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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'iüération des fonctions multi formes. 
| Note de M. Georces J. Rémounnos. 


1. Dans son Mémoire important (couronné par l'Académie) sur l’itéra- 
tion des fonctions rationnelles, M. G. Julia fait une étude complète de cette 
question et obtient, entre autres, un théorème fondamental, le suivant : 

« Si nous désignons par E l’ensemble des racines des équations 


2—@,(z) pour lesquelles {9,(z)| > 1, 


son dérivé E/ constitue l’ensemble des singularités essentielles des fonctions- 
limites { = À(z). » Pour obtenir ses résultats, M. Julia a utilisé la théorie 
féconde de M. Montel sur les familles normales et les théorèmes bien 
connus de MM. Landau, Schottky et Hurwitz qui généralisent le célèbre 
théorème de M. Picard et concernent les fonctions holomorphes dans un 
domaine dans lequel elles ne prennent pas deux valeurs (exceptionnelles). 

Or tout cela s'étend aux fonctions multiformes (surtout les fonctions algé- 
briques et algébroïdes), car j'ai établi une théorie de familles normales de 
fonctions algébroïdes u = a(z) et des extensions aux mêmes fonctions des 
théorèmes ci-dessus mentionnés, dont l’emploi m’a permis d'étendre aux 
fonctions algébroïdes l’étude de l’itération et de généraliser les résultats de 
MM. Kœænigs et Julia. 

2. Dans cette Note je tiens à communiquer les résultats suivants pour 
l’itération d’une fonction u = a(z) algébrique ou algébroïde. 

Tuéorëme [. — Soit Qune racine de l'équation 3 = a(z) satisfaisant, pour 
les branches correspondantes de a (3), à l'inégalité 


ja'(z)|<1 
et régulére pour les mêmes branches. Dans le voisinage de ce point {il:y a une 
seule valeur limite (égale à ©) de l'ensemble des conséquents de 3 (obtenus par 
l'iütération des branches considérées). St, plus generalement, Cest une racine de 
l'équation 3 — àa,(z) satisfaisant à l'inégalité 
MACAIEER S 
il y a un groupe circulaire limite. 
Fuiorëme IT. — Nous avons les mêmes resultats dans le cas où le point € est un 
point critique algébrique de la fonction u — a(z), mais, dans ce cas, l'inégalité 


Fa’(z)| 1 


A Mr D ad EN ht Ag 


NL UN), DS 
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doit étre remplacée par l'inégalité 
PACE) x où 3 = a et À (2) = ati) 


l'entier k ne dépendant que du nombre des branches des systèmes circutaires 
relatifs au point critique €. L'entier k devient égal à 1 dans le cas où le point Ÿ 
est régulier. 


TaéorÈème IT. — Toute racine { d'une équation 
2 a, Ce) DANS ER: 


4 2% < 
régulière pour les branches correspondantes de a(z) et satisfaisant, pour une , 
au moins des branches, à l'inégalité 


(1) fa, (2)1> 1, 


estun point d'indétermination complète (singularité essentielle) pour la fonction- 
lémite X(z). Plus précisément, dans tout cercle de centre €, les fonctions a(z), 
a,(z),a,(5), ..., a,(z), … [itérées indéfinies de a(z)] prennent, à partir d'un 
certain rang, toutes les valeurs complexes, sAUr 2% au PLUS (l'infini compris). Il 
en est de même dans le cas où le point € est un point singulier critique de la fonc- 
lion a(z), pourvu que l'inégalité (x) soit remplacée par l'inégalité 


LA (æ)1, où 34%" et A(x)=a(z")}, 


l'entier k étant le plus petit commun multiple des nombres des branches des sys- 
ièmes circulaires relalifs au point critique €. 

L'étude de l’itération en question comporte aussi d’autres résultats. Je 
tiens à ajouter ici que le nombre des branches des itérées indéfinies de a(z) 
croit avec p et augmente indéfiniment. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de polynomes et une extension 
des séries de Taylor et de Laurent. Note (') de M. A. Axceresco, présentée 
par M. Appell. 


Considérons les séries entières en & 


(1) Va) = 4 + ax + dat... 

(2) o(a) = b+ bia + ba +..., 
L 2 

(3) Ho va CyŒ + Cr es. 


a ———————————————— 


(:) Séance du 22 janvier 19235. 


PAT T a lÈns, à 
PRET See 
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et posons 

(4) pla) bar) =Ÿ a"P,(z), 

(5) P,(x)=@obr+ tb, 1x +...+a,b,æ". 


En multipliant les égalités (3) et (4) membre à membre, on voit que 
(6) Rate Cn Pi En Pie EC Ps 
cette relation est l'extension, à la classe de polynome considérée, d’une 
propriété des polynomes de la classe de M. Appell (‘), classe qui corres- 
pond au cas Ya) — e*. 
En prenant L(aœ)— (1 — x)", nous avons la relation 
| MPyrg ne d1x1- vil, 


dx1 dx 


I RL 
en série de 


\ 


Fonctions associées. — Cherchons le développement de =: 


polynomes (5). Partons pour cela du développement 
RE fe 
HT RIRE 
Ea remplaçant les puissances de æ par leurs valeurs tirées de (6), nous 
aurons le développement formel 


I 
y — x 


(7) 


où 


FOUT) AGE OL) + P,(x)Q:(y) +..., 


Ci Co 


eue Sn Ne 


d:; re CMS NET roy 


Nous eo Ék fonctions Q; fonctions associées aux polynomes P,. 
Donnons quelques exemples de fonctions associées. 
a. Soit Y(x)—= e*, Dans ce cas 


ic …: (G+ule; (t+2)lc 


QE vi Re Te Pa in pros De 
| dÔe diQ 
QE er =(— )' _. 
4 4] 
bSiVte) = > nous aurons 
SR EG Ci C2 
(3) QE RE ae 

Qt do 
Lt Lé Yi 


() Annales de l'École Normale, 1880. 
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c. Soit, plus généralement, L(@&) — (1 — x)". Nous aurons, dans ce cas, 


NO — Lie, HE (i+i)!a ne 
pipi). (uit) y pp —1).…. (u—5i) y 
(+ o2)le t 


pb 0 (pin) je 
Supposons u <1ety > + en désignant par R, le rayon du cercle de 
convergence de la série (3). Alors, en tenant compte de 


n! 


et ou 


on voit que l'expression précédente de Q; pourra s’écrire 


(9) = Feel Mo RCE RSS) 
: 0 


me) 


Développement en série. — Si l’on peut déterminer es conditions de con- 


vergence de la série (7) qui développe —. le théorème de Cauchy per- 


mettra de développer toute fonction /(:) en série de polynomes P, et de 
fonctions Q,. FRA les conditions de convergence pour Y(æœ)—(1 — x)", 


en supposant w£— 1. Désignons par R et R, les is de convergence des 
séries (2) et (3), par p le plus grand des nombres — n° = 
Soit Y(x) — — Q; est donné par la formule (8)et, 7 > KR? 


D: 


De () É 
Le développement (7) deviendra 


I Nr I + /P;(x) 
Te (:) 2 ( ) 
BAY 
S1|7| > rt |æ|<|y|, la série entre parenthèses a pour somme 

La CS : 
He) 

Le développement (7) sera donc convergent pour Lea) 

Sid(a)=(i—a), u<—1 et ly|> L les fonctions associées Q; sont 
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données par la formule (9) et le développement (7) est 


La série ; Fe 
(sn 


‘où O0 Su 1, est convergente eta pour somme 


si|y|> . et|æ|<|.y|. Donc, dans ce cas aussi, le développement (7) sera 
convergent si|y|>oet|æ|<|y|. 

Donc : Une fonction f(z) holomorphe à l’intérieur d’un cercle ayant le 
centre à l’origine et un rayon supérieur à p, est développable, à l'intérieur 
de ce cercle, en séric de polynomes P,. 

- Une fonction /(z), holomorphe à l’intérieur d’une couronne comprise 
entre deux cercles ayant leurs centres à l’origine et les rayons supérieurs 
à p, est développable, à l’intérieur de la couronne en série formée de poly- 
nomes P, et de fonctions Q 


€ Abe 


En prenant &(«) — e"*, les polynomes P, étant donc définis par 
ela(i— ax)#—Za"P,, 


on à KR et R, infinis, suite par p — o. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'étude des invariants relatifs aux caracté- 
ristiques des équations aux dérivées partielles du second ordre, à deux 
vartables indépendantes. Note de M. E. Gau ('), présentée par 
M. Goursat. 


J'emploierai les notations habituelles (?); soit l'équation 


(1) 2e lib ÉCRAN EN ANG SE) =D 


(:) Les résullats indiqués dans cette Note ont été démontrés dans un Mémoire 
déposé à l’Académie des Sciences, sous pli cacheté, n° 8917, À 26 septembre 1928, et 
ouvert en la séance du 22 janvier 1923. 

(?) Voir Gounsar, Leçons sur l’intég gration des équations aux dérivées partielles 
du second ordre (Paris, Hermann). 
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dont les caractéristiques sont supposées distinctes. J'appellerai fonction 
principale, relative aux caractéristiques du système ([[\ (c’est-à-dire cor- 
respondant à la racine m, de l’équation des caractérisliques), toute fonc- 
LOn G(X, Y, 3, Pin_1> Pon) Qui Satisfait à l’identité 


do de” 
2 | ua m| 7 | = p(Aa+ BB), 


où À et B ont la signification que j'ai indiquée antérieurement (!) et où & 
et $ sont des constantes que J'appellerai les indices de +. 

Six—=f$—o, » sera précisément un invariant relatif aux caractéris- 
tiques (Il). 

Si l’on connaît trois fonctions principales distinctes, on pourra facilement 
en déduire un invariant (?). 

J'ai démontré les propositions suivantes : 

L. Si © est une fonction principale, d'indices (&, 6) et d'ordre n > 3, 


l'expression 2 (où © = p,n + MiPon), est aussi une fonction principale, 
d'indices (x—n, 6 —71). | 

On en déduit facilement les résultats obtenus par Clairin (*); toute 
fonction principale, d'ordre n > 3, a donc l’une des quatre formes indiquées 
par Clairin. 
- La méthode s'applique aussi aux fonctions du troisième ordre et donne 
le résultat suivant : 

IL. S'il n'existe pas d’invariant d'ordre 7 <3, toute fonction principale 
du troisième ordre a l’une des formes : 


o = p(o + u3)(ATBUYEN (oo + us )(B—ET, 
PRES 
D — æ(o SE nu )#-Per(o+u) 


où u, v, sont du second ordre, et où l’on a posé © = p,,:; + MiPise 
Les équations © + u = o sont alors en involution avec (1). 
Dans le cas où © est linéaire par rapport aux dérivées d'ordre supérieur, 


() Voir, par exemple, Sur l'intégration des équations, etc. (Journal de Mathé- 
matiques pures et appliquées, 6° série, t. 7, 1911, p. 136). 
(2) Mémoire précédent, p. 137. FLE 
; } r'Es Ut : les de l'Ecole 
(3) CLarmin, Sur les invariants des caractéristiques, elc. (Annales de cole 
Normale supérieure, 3° série, t. 87, 1920, p. 107). 
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c’est-à-dire si 
D— Pin1 + Mi Po,n + u(æ, Vs Ze.) LÉLREr Posn-1)» 


l'équation 9 — o est en involution avec (1) et j'ai démontré que : 

IL. Si l'équation (1) n’admet pas de caractéristiques (IL) du premier 
ordre, s’il existe une involution d'ordre n > 5, l'équation admet nécessai- 
rement une fonction principale, non identiquement nulle, d'ordre inférieur 
à », ou bien une involution du troisième ordre. 

On déduit de ce qui précède que : 

IV. Si l'équation (1) n’admet pas de caractéristiques (IT) du premier 
ordre, elle ne peut admettre d’involution d’ordre SUESAeUE 49 que si elle 
net déjà une involution d'ordre supérieur ou égal à 5 pour le même sys- 
tème de CHA Abe É 

La méthode que] ri employée s applique d’ailleurs à l’étude des involu- 
tions d’ordre supérieur à 5 et à toutes les formes possibles de l'équation (1), 
par exemple aux équations de Monge-Ampère; je l’ai montré en faisant 
l'étude particulière des équations linéaires en r, s, 4. 

On obtient ainsi la proposition suivante : 


V. Si l'équation (1) est linéaire en r, s, #, me IR . elle ne 


peut admettre d'involution d'ordre supérieur à 4 que si elle admet une 
involution d'ordre inférieur ou égal à 4. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la probabilie des erreurs. 
Note de M. Bireëer Memerc, présentée par M. Émile Borel. 


Dans une Note récente (?), j'avais démontré un théorème qui, avec une 
généralisation immédiate (*), peut être énoncé ainsi : 

Soit æ une quantité quelconque assujettie à prendre une valeur entre A 
et B, et soit o(») sa loi de répartition, telle que (x) dx désignera la proba- 
bilité pour qu’elle soit comprise entre æ et x + dx. Pourvu que 9(æ) ne 


(*) M. Gosse a trouvé de son côté, par une voie différente, qu'il ne peut exister 


d'éinvariant d'ordre supérieur à 3 sans qu'il en existe d'ordre inférieur ou égal à 3 
(Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 1619). 


(?) Comptes rendus, t, 175, 1922, p. 806. 
(3) Voir Skandinavisk aktuarietidsskrift, Häft 4, 1922, p. 210. 


ed en nn tient a is tartare entr M EEE 


dy à 


sise) ni 


à ss ciumhe 


a 
4 
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soit jamais décroissante dans l'intervalle 
ï ee 
— ITA AMEL E Te 


HE 
DRTENT ee (+ Âm, 


et jamais croissante pour 


1l existe une probabilité 
T 


ire ie 
GER \ 


pour que la valeur numérique d’un écart par rapport à la valeur æ, ne sur- 
passe pas le multiple Am de l'erreur moyenne, "2 étant défini par l’équation 


p>i— 


m= f [æ— of o(x)dx CNE 


Pour N — 2, ce résultat a déjà été trouvé par Gauss (‘), par un procédé 
très différent. Le théorème de Gauss a été traité el ce par Winckler, 
M. Krügeret M. Faber (? eee 

Ilest “ste de montrer que le théorème général que nous avons énoncé reste 
valable quand x peut prendre seulement les valeurs À, À +1, A+2,...,B 
avec les probabilités D DA Da rsnre Lo Pr OÙ 


B 
_ 
> Ox — 1; 
A 


ces valeurs de + allant en croissant (ou jamais en décroissant) jusqu'à o(A,), 
et puis en décroissant (ou jamais en croissant), Quand æ parcourt l’inter- 
valle défini par 


n “I 
Au — (+ $) Àm<æx£ A+ (+ R)r te 


et quand 2 est définie par l’équation 
B 
m\ = | — Au oz. 
A 


(Dans l'énoncé du théorème on remplacera donc æ, par A.) 


(1) Voir par exemple Méthode des moindres carrés, par G.-F, Gauss; traduite par 


BerTranD, Paris, 1855, p. 15. 
(2) Voir par exemple Gron@ Fasen, Bemerkungen zu Sätzen der Gausschen 


theorie, etc. (Bayr. Akad. der Wissenschaften, 14 janvier 1922), 
(5) On ne suppose rien sur 9 à l'extérieur de cet inter valle. 
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Pour le démontrer on suit précisément la même voie que celle indi- 
quée dans ma Note précédente, en faisant maintenant usage de l'inégalité 
suivante, dans laquelle f et © sont deux fonctions dont l’une n’est jamais 


croissante, l’autre Le décroissante en (x, 5) ('), «+ 
S—1 8 
2 met 2 On + > Dn 
où ; 
B—1 
B fs ES cfa à fr 
C L4 
de ÎB— Ja 


N 
Ne b 
m | 
(5) == > (Om ÿ Pas 
A N 
EN Re d+1 


en, NE 
d’où le théorème, en posant =— d = Àm. 
N +1 


Dans un très grand nombre de problèmes que l’on rencontre en calcul de 
probabilité, on a précisément à faire avec une telle suite de probabilités 
Das Days + Pns Salisfaisant à cette condition de croissance et de décrois- 
sance par laquelle nous avons prouvé ce théorème; ainsi par exemple 
dans tous les cas où la question se rattache au développement de (p+q). 


MÉCANIQUE, — Sur l'écrouissage par étrage. 
Note de M, Paur Perry, présentée par M. Mesnager. 


Les principes énoncés dans les Notes de M. Seigle présentées par 
M. Rateau, les 25 septembre et 9 octobre dernier, sont des plus intéres- 


sants et peuvent donner, ainsi que l'explique fort justement leur auteur, 
des avantages considérables dans les constructions, 


(*) Une démonstration de cette inégalité, ainsi qu'une démonstration complète de 
tout notre théorème, va paraître dans un autre recueil. 


«ve 


ù ‘ter 
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Depuis douze ans environ, j'emploie couramment cette manière de 
faire dans mes travaux en ciment armé et j'en ai toujours tiré de nombreux 
avantages et, en particulier, une sécurité absolue dans les ouvrages ainsi 
exécutés. RE 

J'ai d’ailleurs pris en mars 1911 un brevet n° 426863 dans lequel j’expose 
d’une façon succincte, et beaucoup moins scientifique que la très intéres- 
sante Note précitée, les mêmes principes que j'ai toujours appliqués depuis 
l’époque de ee brevet. 

En voici d’ailleurs le libellé : 


Nouveau système de ciment armé. — L'invention à pour objet un nouveau 
système de ciment armé. On sait que dans les constructions en ciment armé ordinaire, 
la limite de résistance se trouve atteinte lorsque certains des éléments métalliques qui 
le constituent atteignent leur limite d'élasticité. Il peut donc y avoir intérêt, pour 
augmenter la sécurité, à dépense égale, ou pour diminuer la dépense, à sécurité égale, | 
à employer des aciers à limite d’élasticité élevée; or, ces aciers sont coûteux, 

Le nouveau système faisant l’objet de la présente invention a pour but de susbtituer 
à ces aciers coûteux, ayant naturellement une limite d'élasticité élevée, des aciers 
doux ordinaires et bon marché, dont la limite d'élasticité aura été élevée et rapprochée 
de la limite de rupture par un procédé artificiel constituant le point caractéristique 
de l’invention. 

Ce procédé consiste à étirer les barres d'acier doux par tout moyen mécanique con- 
venable, en leur faisant subir un effort de traction au moins égal à la limite d’élasti- 
cité que l’on désire leur donner. Ce sont des aciers ainsi étirés qui seront substitués, 
dans la combinaison du fer et du ciment donnant le ciment armé, aux barres de fer 
ordinairement employées. 

Résumé. — L'invention consiste dans l'emploi nouveau pour la fabrication du 
ciment armé, de barres d'acier doux préalablement étirées de manière à leur faire 
dépasser leur limite d’élasticité naturelle et à leur donner une nouvelle limite d’élasti- 


cité supérieure à la précédente. 


En ce qui concerne les constructions en ciment armé, on peut tirer des 
propriétés acquises par l’acier doux après écrouissage par étirage l’avan- 
tage d’un surcroît de sécurité, mais l’économie est, en général, reslreinte 
par l'obligation de satisfaire au coefficient de glissement du métal dans le 
béton, coefficient qui reste constant pour un béton déterminé quelles que 
soient les caractéristiques du métal employé. 

En effet, si pour une poutre primitivement étudiée en acier usuel on 
voulait employer de l’acier écroui sans changer le nombre des barres, on 
ne pourrait diminuer la surface de scellement par adhérence de chaque barre 
puisqu'elle devra toujours équilibrer le même cflort. On ne pourrait donc 
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réduire son diamètre. Il n’y aurait aucune économie. IL faut par consé- 
quence procéder autrement. 

Supposons doublée par étirage la limite d'élasticité conformément à la 
proposition faite par M. Seigle le 8 octobre 1922. D’après l’article 7 de la 
Circulaire ministérielle du 20 octobre 1906 qui prescrit de ne pas dépasser 
une fatigue égale à la moitié de la limite d’élasticité, on peut passer de la 
tension de 12008 par centimètre carré dans l'acier, chiffre usuel aujour- 
d’hui, à 2400, Remplaçons chaque barre de notre poutre primitive par 
deux barres écrouies d’un diamètre moitié. La surface latérale de ces barres 
écrouies restera égale à celle de la barre non écrouie. Leur scellement 
pourra donc supporter l'effort de la barre primitive. La section d’une barre 
écrouie étant quatre fois plus petite que celle de la barre non écrouie et 
deux barres étant capables de supporter une tension double donneront la 
même résistance totale. On aura un volume d'acier moitié pour le même 
effort. Il y a donc une grosse économie apparente. 

Mais le nombre des barres étant doublé, le volume du béton à mettre 
entre elles est aussi doublé et la solution devient souvent pratiquement 
impossible. 

La question se présente d’une manière beaucoup plus avantageuse pour 
les étriers verticaux parce que, en général, la place ne manque pas entre 
ces éléments. Il en est de même entre les barres horizontales des hourdis. 

Pour les raisons exposées ci-dessus, j'ai limité dans mes constructions au 
cas des petites barres l’utilisation des avantages que donne la traction et 
encore je n’emploie que des barres étirées d’une façon intermédiaire entre 
le zéro et la rupture; je ne m’autorise même pas de ce recul de la limite 
d’élasticité pour augmenter de manière notable le taux de travail cou- 
ramment admis pour les aciers du commerce. 

Les constructions faites d’après ces principes donnent, à n’en pas douter, 
une sécurité très supérieure à celles exécutées avec des aciers non soumis 
à l’étirage préalable et offrent cet avantage de limiter au minimum les 
chances de fissures légères dans le béton, puisque la déformation des barres 
métalliques dans le béton sous les efforts dus aux surcharges auxquelles 
sont soumis les différents organes, restant élastique, est toujours très 
pelite, 


n' mnt din dou 2-0 à 


rs" 
hs Aa Rd 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur l'expression de la loi d’Eïinstein en 
coordonnées cartésiennes. Note de M. Jeax Cnazy, présentée 


par M. Émile Borel. 


Dans une Communication récente(‘), M. Haag indique une méthode 
pour écrire des équations différentielles approchées du problème des 
ñ corps dans la théorie de la Relativité, mais l'application de cette méthode, 
après d’autres, montre bien que la difficulté de la question est de ne pas 
écarter des termes qui soient du même ordre de grandeur que les termes 
conservés dans l’approximation. 

Si l’on considère le mouvement d’un point matériel sous l’action d'un 
centre fixe, ce mouvement est plan, et la méthode indiquée en donne deux 
équations approchées, dont la première est 


RE DIT 2p?— 3r"? DURÉE. j 
(1) GE = + = V2 ? x 
et dont la seconde se déduit de la première par échange de x, x’, x” | 


en y, y’, y” : la variable indépendante est le temps, æ, y et r, 0 désignent 15 
les coordonnées cartésiennes rectangulaires et les coordonnées polaires cor- à 
respondantes du point mobile par rapport à des axes fixes situés dans le 
plan du mouvement et passant au centre fixe, v désigne la vitesse du 
mobile, 

PEVx + y Vr?ETr6"8, 


enfin y est le coefficient de Képler et V la vitesse de la lumière. : 
Or, l'équation exacte, déduite du ds* d’Einstein-Schwarzschild, et dont 
l'équation (x) est une approximation, est la suivante : 


#7 2 2 r? 0"? re HOT 
52 2e te sie de DPI Go 
r Ver VE Va 24 ne , 
Al #., 
ou encore 
9 ,/2 à ! 
U. æ 21 de BEN ie 2 LTD 
2 ga Ur Us = F . 
(2) T8 Pr V2 2 vi 2H a (v- #) 
r À 


On voit que la méthode considérée à pour résultat, dans le crochet 
a 


(!) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 165. 
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2 


et d’écarter le 


, s 2 p 
figurant dans l'équation (2), de conserver le terme 


V2 
NZ ’ “ . 1 
Lerme ee: le rapport de ces deux termes est égal à — 1, si lon 
ANT ce : 2T A 4 a?\. 
néglige l’excentricité (a après les relations # — be qe Donc 


dans l’équation complète, un terme écarté de l'équation approchée détruit 
en partie un terme conservé : en fait, l’avance du périhélie à chaque révo- 


: HE Set 6 : 6 
lution, déduite du «ds? d’Einstein-Schwarzschild, est ee HT EL 


l'avance calculée sur l'équation (1) est 


Si l’on pose —E — +. les Te centrales figurant dans l’équa- 


: = 2p!r 
tion (2) F x rs po ee ve F X Tetla composante tangentielle [F| x 
produisent à chaque révolution les avances du périhélie respectives — . 
_ 0, Fe À à des termes de l’ordre 4 carré €? près : d’où un grand nombre 


de lois de forces simples, qui peuvent être substituées à la loi de Newton 
dans toute la Mécanique céleste classique, et qui expliquent en outre 
comme la loi d’'Einstein l'avance du périhélie de Mercure. Citons les lois 
de forces centrales qui admettent pour expressions 


* 
SE 
ge 


»2 6u HS 
F(i+ +) Pie ge) F\r+6 V: De AR Pe eE 


et dont la première est connue (EU 


(*) La loi de force centrale qui figure au premier terme de l’équation (1) 


j 2 pau 3 7/2 
ee) 


a été donnée par Gauss en électrodynamique, et étudiée par Tisserand (cf: Traité de 
Mécanique céleste, tk, p. 508) pour expliquer l’avance du périhélie de Mercure, 
antérieurement à la théorie de la Relativité : la loi de Gauss, produisant une avance du 


ù 


A s 2 : 
à chaque révolution, pouvait expliquer les = environ de l'avance 


3 


observée. 
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AÉRODYNAMIQUE. — Sur un anémometre à fil chaud à compensation. Note (!) 
de MM. Hucuexarn, Macxax et A. Praxroz, présentée par M. G. 
Kœnigs. 


L'application des anémomètres à fil chaud à l'observation des mouve- 
ments de l’air atmosphérique est toute indiquée lorsqu'on envisage l'étude 
de ces mouvements au point de vue des phénomènes instantanés et non pas 
seulement à celui de leurs manifestations moyennes. 

Les meilleurs résultats avec les montages connus applicables aux mesures 
instantanées sont obtenus en travaillant à différence de potentiel aussi 
constante que possible aux bornes du fil. - 

Si l’on monte dans le circuit de chauffage du fil le shunt d’un galvano- 
mètre, on observe aux bornes de ce shunt une différence de potentiel crois- 
sant de plus en plus lentement avec la vitesse du vent suivant une loi à peu 
près parabolique. 

Le tracé 1 (/ig. 1) montre l'allure d’une courbe expérimentalement 
obtenue dans ces conditions et représentée en portant en abscisses la vitesse 
du vent, en ordonnées l'excès de la différence de potentiel e aux bornes du 
shunt pour la vitesse # sur sa valeurinitiale e, pour 6 — 0, l’unité arbitraire 
étant prise égale àe,,—e,. 

La diminution de sensibilité le long de cette courbe est considérable 
ainsi que le prouve l'échelle 1 qu’on en tirerait pour la graduation 


d’ , CAE , de d F : " Q t 
un anémomètre; en eflet les pentes Jo des tangentes mences aux points 


extrèmes p = o et p — 16 sont dans le rapport de 24 à r. 

L'emploi d’un tel appareil est évidemment limité à un champ de mesures 
fort étroit. 

Nous avons été amenés à rechercher le moyen de tourner cette difficulté 
et l'avons trouvé, après de nombreux essais, dans le remplacement du 
shunt par un corps de résistance variable. 

Ce nouvel organe, auquel on peut conserver le nom de shunt d’après 
l’analogie de son rôle avec celui d’un shunt proprement dit, doit répondre 
aux desiderata suivants : résistance croissante avec le courant qui le tra- 
verse, variations de la résistance aussi rapides que celles du fil anémomé- 
trique employé. 


(‘) Séance du 22 janvier 1923. 


de 


NE DIE er 2 LE STE NRRTEES RER 
PR LR ER DT NEC ON DEEE AN AT PT 
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On est conduit par ces deux considérations à constituer ce shunt de fil 
métallique d’un diamètre au plus égal à celui du fil anémométrique. Le 
platine dont l'emploi était imposé pour le fil anémométrique par la nécessité 
de supporter des températures élevées au contact de l’air a été avantageu- 
sement utilisé pour la constitution du shunt. 


Difference de 
[ potentiel ur 
dorres au shunt. 


15. 


ÆZcheiie 1 yen mfs 


15 Vitesse du vent ven LA 
=———— 


De nombreux essais ont fait adopter comme le plus simple et le plus 
avantageux le montage représenté par la figure 2. 

Une batterie B, produit un courant #, qui traverse et échauffe le fil ané- 
mométrique F. k 

Dans ce circuit est monté le shunt en fil S, protégé contre le vent par une 
enceinte close, aux bornes duquel est branché le galvanomètre G. 

Une deuxième batterie B, est montée en opposition avec B, aux bornes 
de 5 par l'intermédiaire d’une résistance réglable R permettant d'annuler 
le courant dans S lorsque aucun vent ne souffle sur F : le fil S est alors à la 
température du milieu ambiant. 

S1 l’on suppose la résistance de R très grande par rapport à toutes les 
autres résistances, ce qui implique pour B, une très grande force électro- 
motrice, on peut négliger les variations de l’intensité z, du courant passant 
dans la dérivation B,R lorsque variera, sous l'influence des changements 


Ve 


PT TS cles 


es 


E, 4 


sta NE AR PERS LA 
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de résistance de F dus à son refroidissement, l'intensité du courant à, 
passant dans F. | 

Supposons donc #, constant : sa valeur est &, valeur de 1, pour p— 0. 

Le courant qui traversera S sera donc ,—x, et la quantité d'énergie 
dépensée dans S sera r(t, —1,)*, r étant la résistance du shunt S. 

Son accroissement en fonction de z, — à, sera très rapide quand + aug- 
mentera en raison de l'élévation corrélative de la température de S. 

L'expérience a montré qu'il fallait adopter les règles suivantes : 

1° Donner à S une longueur suffisante pour que la perte de chaleur par 
les extrémités du fil n'influe pas trop sur la température moyenne de l’en- 
semble. < 

2° Choisir cependant cette longueur assez faible pour que sa résistance 
soit petite par rapport à celle de F, faute de quoi la tension aux bornes 
de F baisserait trop quand + augmente. 

3° Donner à 5 un diamètre plus petit que celui de F pour les deux raisons 
suivantes : nécessité de suivre les variations de température de F sans aucun 
retard d’une part, et d’autre part permettre à l'excès r,, — 1, du courant #4, 
débité dans F pour la vitesse maxima prévue sur le courant initial, de porter 
ce fil S à une température élevée, afin d'amener une grande augmentation 
de résistance. 

Avec un fil anémométrique F de 06%", 05 de diamètre les meilleurs résultats 
ont été obtenus en constituant S d’un fil de o"®,025 de diamètre, long 
de 10" environ. 

Dans ces conditions on a à peu près 1, —0*,7 pour #=0 ei, = 1* 
à 12,0 pour ? — 15 à 20 m:s; c’est dans ces conditions qu'a été tracée la 
courbe 2 (fig. 1). 

La force électromotrice de la batterie B, était d'environ 100 ce qui 
donne pour R une résistance d'environ 140° : la variation du courant r, 
fourni par B, est alors réduite à quelques milliampères et n'influe pas défa- 
vorablement sur le débit dans S. 

La courbe 2 a été tracée dans le même système de coordonnées que 1. 

L'échelle 2 montre l'avantage réalisé dans la graduation d’un anémo- 
mètre : ce bénéfice est encore plus sensible en comparant le rapport des 
pentes des deux tangentes extrêmes qui, de 24 dans la courbe 1, tombe Ici 
AL. 

Cependant ces résultats fournis par une première étude ne sont encore 
que provisoires et seront par la suite améliorés. 


C. R., 1993, 1° Semestre. (T. 176, N° 5.) 22 
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AÉRONAUTIQUE. — Lots de variation des caractéristiques de l'air standard 
avec l'altitude. Note de M. Rovozrne Soreau, présentée par M. Ch. Lal- 


lemand. 


Dans les sondages à grande altitude, les mesures n’ont pas encore atteint 
la précision désirable, surtout en ce qui concerne la température (*). Ma 
méthode, qui dispense de connaître les valeurs de #, est donc particuliè- 
rement favorable à l'étude de la haute atmosphère. 

Pour obtenir des moyennes suffisamment correctes, j'ai dû dépouiller 
toute la collection des Bulletins de la Commission internationaie, du 
1* janvier 1904 au 1° juillet 1912. J’ai retenu 89 sondages, atteignant au 
moins 17000". J'ai calculé, pour chaque saison, les pressions moyennes de 
kilomètre en kilomètre jusqu’à 30000", d’où les moyennes annuelles p 
(voir le Tableau ci-après). 

J'ai constaté que la fonction logp est sensiblement linéaire en z. Sa 
courbe figurative, d’une grande régularité, diffère peu d’une droite, et pré- 
sente un point d’inflexion vers 14000". Cela étant, posons 


logp—l—mz+o(sz). 


En substituant dans la relation dp — — a dz, j'obtiens la relation suivante, 
où Æ est une constante : 

a 

— £ (om — op"). 

= ( (À) 


: she ES Din LEON a 5 : : 
Si log p était linéaire en z, - serait constant, et T serait proportionnel au 


produit g(1— 0,377 e), réserve faite de l'influence des phénomènes 
météorologiques sur la température, qui varierait néanmoins très peu. Les 
légères incurvations de la courbe (log p, 3) suffisent à rendre compte des 


variations de =: et de T ; son point d’inflexion est l’expression graphique du 


. «a , , . ere 
fait que, vers 14000", — passe par un maximum, en corrélation avec le mini- 


mum de T à l'entrée de la stratosphère, minimum qui se produit d’ailleurs 
à une altitude moindre. 


(*) Les moyennes des températures relevées sont loin de varier avec la mème régu- 
larité que celles des pressions : ainsi les thermographes d'Hergesell et ceux de 
Kleinschmidt, emportés simultanément par les ballons-sondes d'Uccle, donnaient des 
courbes différant de plusieurs degrés, et non parallèles. 


ét ne D AN 
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P 
a (sondages). RE es + Le 2 Tr és Eu 
| PEER EE EE 763,9 I I r 
ES ere 674,1 (ED 0,882 0,882 1 ,0003 
on ne 
; , 0,686 0,698 0,982 
RES CE CR 461,4 461 0,604 0,625 0,964 
SN AR 404,6 ho, 4 0,929 0,562 0,940 
SR ES 30932 353,4 0,463 0,506 0,913 
CRÉENT 307,9 307,6 0,403 OO 0,886 
See 266,4 266,6 0,349 0,405 0,861 
NPA EE 230 230,1 0,301 0,308 0,838 
HORS ee 198 198 0,259 0,319 0,820 
AL re 169,7 169,8 0,222 0,270 0,807 
19 Eee 145,1 145,4 0,190 0,238 0,798 
RSA NES 123,9 1240 0,163 0,204 0,793 
AR PR 106 106,2 0,139 0,179 0,790 
PRE Et 90,6 90,7 0,119 0,150 0,790 
AG TEE ES 77,4 97,9 OO IE 0 127 0,792 
ATP ER 66,2 66,3 0,087 0,108 0,795 
LR RTS PRES 56,8 56,7 0,074 0,093 0,799 
AE re 43,6 48,5 0,063 0,079 0,803 
DORE SRE 41,7 41,6 0,055 0,067 0,807 
DAARNRERL 8250 35,6 0,047 0,097 o,811 
LRARIESS TER ER 30,6 30,6 0,040 0,049 0,816 
DIEM SR Re 20,0 26,3 8,039 0,041 0,819 
DR eee 2250 22,6 0,030 0,036 0,823 
D ne PR RS 19,9 19,9 0,029 0,031 0,826 
DO RrR ne 16,7 16,7 0,022 0,026 0,829 
DT er ose 14,9 14,4 0,019 0,022 0,832 
DRE M oc 150 12, 0,016 0,019 0,839 
DRE MER ETES 10,9 10,7 o,014 0,017 0,837 
DD EMA ne 9,9 9,3 0,012 0,019 0,839 


Au lieu de tracer la courbe des Ap pour en déduire la loi de variation de 
la densité a, j'ai préféré chercher une expression de la fonction o(z), pro- 
cédé plus exact si cette expression est suffisamment approchée. Je me suis 


arrêté à la formule 


0,31122 + 15,783 PR 
log p — 2,795 — 0,0622Z + Z?— 12,692 +180,3 avec = 1060 


Le plus grand écart relatif entre la valeur expérimentale de p et celle que 


Al 


; MES SU ET nn) o 
donne la formule est respectivement inférieur à A ee et à oo’ POUr 
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1 I k km 
les altitudes comprises entre 1" et 12", entre 12" et 23", entre 23 
et 29%"; il est de l’ordre des erreurs de mesures. 


De cette formule on déduit que = est proportionnel à 


Z+ 101,42 — 823,9 : 
bas (Z2— 12,692 + 180,3)? 


. a . ‘ a 
Le maximum de > a lieu pour 3 — 14300". En outre, A tend vers une 


limite, en sorte que l'élévation de température, qui commence par se 
produire dans la stratosphère, passe par un maximum par suite de l’influence 
inverse de g. En considérant la formule comme suffisamment exacte au delà 
de 30000®, ce maximum aurait lieu vers 60000", altuütude au delà de 
laquelle T diminuerait proportionnellement à g. 


e: Là ’ a , pl 
D'autre part, l'expression générale trouvée pour - révèle que cette quan- 
P 2 


tité passe par un minimum pour 3 — 50", fait qui s'accorde assez bien 
avec les courbes de températures moyennes tracées par Teisserenc de Bort. 
Il en résulte, pour À et v, des variations qui diffèrent de celles indiquées 


dans ma précédente Note, les différences s’atténuant d’ailleurs avec 
l'altitude. : 


GRAVITATION. — Sur la théorie de la gravitation. 
Note de M. L. Décomse, présentée par M. Daniel Berthelot. 


1. Notre théorie de la gravitation permet de rattacher ce phénomène 
aux actions électriques qui s’exercent, aux grandes distances, entre deux 
atomes neutres, c'est-à-dire constilués chacun par des charges électriques 
— les unes fixes, les autres mobiles — de somme algébrique nulle. 

Cette théorie (!) est visiblement indépendante de plusieurs conditions 


particulières avec lesquelles elle a été tout d’abord formulée. En particulier 
la condition 


— 1 1 e r'(a +6? 
(1) VP=s get 


à laquelle elle conduit (?) subsiste intégralement : 


(') Comptes rendus, 1. 156, 1913, p. 940 et 1222. 


1 PRES : è ; I 
(?) Le facteur 3 avait été introduit, par inadvertance, à la place de 3 dans mes 


calculs de 1913. 


Nm 20e hi y EAP Acer PAGE D ANR Nentipoesr < 
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1° Si l’on remplace le noyau atomique étendu de J.-J. Thomson par le 
noyau quasi ponctuel de sir E. Rutherford : 


o = 2 4 w ’ . | Gr 
2° Si l’on suppose la masse mécanique de l’atome répartie d’une manière 


absolument quelconque entre le noyau positif et les électrons et, en parti- 
culier si, conformément aux vues actuelles, elle se trouve presque entière- 
ment concentrée dans le noyau positif; m représente alors la masse de 
l'atome et e la charge électrique du noyau (en unités électromagnétiques ); 

3° Si Les électrons, au lieu d'évoluer sur une même orbite, sont répartis 


L . L2 . 2 
sur plusieurs orbites distinctes. Il suffit alors de remplacer le terme ee 


par sa valeur moyenne pour les différentes orbites. 

Rappelons que la relation (1) a été obtenue, en calculant, par la formule 
d'Ampère, l’action électrodynamique moyenne qui s'exerce entre deux 
orbites électroniques éloignées, cette action étant supposée se propager, 
dans le milieu orbital, avec la vitesse finie V. 


2. Lorsqu'on adopte le modèle de Rutherford etqu’on prend V égal à 
la vitesse de propagation c de la lumière dans le vide, la relation (1) 
devient (en supposant l'orbite circulaire et e exprimé en unités E. S.) 


(2) : Vo= a 


qui permet de calculer © en fonction de e (charge du noyau), de » (masse 
de l’atome) et de # (moyenne quadratique des vitesses de révolution sur les 
diverses orbites d’un même atome. 

Si l’on donne à e, mn et des valeurs de l’ordre de celles qui caractérisent 
ces quantités dans les divers atomes, on obtient pour © un nombre incom- 
parablement trop grand. D'ailleurs les perturbations périodiques qui 
répondent aux orbites électroniques envisagées sont toutes absorbées par 
une faible épaisseur de matière, alors que la gravitation paraît jouir d'une 
puissance de pénétration pour ainsi dire illimitée. 

Ce serait donc dans un domaine beaucoup plus petit que celui de l’atome, 
le domaine nucléaire probablement, qu'il conviendrait de situer les mouve- 
ments auxquels nous rattachons la gravitation. On peut envisager à cet 
égard plusieurs hypothèses intéressantes. Malheureusement nous ne possé- 
dons actuellement sur ce noyau que des renseignements tout à fait insuffi- 
sants qui ne permettent pas de contrôler ces hypothèses ni d’en poursuivre 
utilement le développement. g 

3. Au facteur numérique près 2 V3 la formule (2) coïncide exactement 
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avec celle qu’a obtenue récemment Albert Crehore (‘) en calculant, con- 
formément au mécanisme que jai indiqué dans ma Note de 1913, l’action 
moyenne de deux atomes, mais en s'appuyant sur la loi d’action électro- 
nique tirée par Megh Nad Saha (?) de la Théorie de Minkowski. 

Il est assez piquant de voir une théorie relativiste quadridimensionnelle 
conduire finalement à des résultats qu'on peut obtenir beaucoup plus sim- 
plement par la vieille formule d'Ampère. Toutefois je ne considère pas 
l'emploi que j’ai fait de cette formule comme définitif. Dès 1913, j'ai été 
conduit à envisager une loi rationnelle d’action élémentaire qui m'a été 
suggérée par l'étude des actions galvanostatiques (*), mais que les événe- 
ments de la guerre d’abord, le peu de loisirs dont je puis disposer ensuite, 
ne m'ont pas permis, malgré d’intéressants résultats, de conduire à son 
complet achèvement. De la solution de ce problème théorique et de la 
connaissance plus approfondie des propriétés expérimentales du noyau 
paraissent dépendre les progrès de la théorie électrique de la gravitation. 

En attendant il est possible par un raisonnement synthétique qui cons- 
titue, en fait, une théorie provisoire abrégée d’obtenir de la nature élec- 
trique de la gravitation plusieurs vérifications numériques intéressantes (*). 

4. On a paru croire que cette théorie de la gravitation ne constituait 
qu’un développement des idées de Walter Ritz sur le même sujet (5). 
L'erreur est manifeste. La théorie de W. Ritz est une pseudo-théorie d’émis- 
sion; la nôtre, au contraire, est purement ondulatoire. D'ailleurs W. Ritz 
n’a laissé à personne le soin de développer ses idées sur la gravitation. Il 
l’a fait trés brillamment lui-même dans un intéressant Mémoire (‘) qu’il 
suffit de parcourir pour se rendre compte que mon travail n’a rien de 
commun avec le sien. 


Phil. Mag., t. 42, 1921, p. 569. 

Physical Review, t. 13, 1919, p. 34. 

Voir la Note aux Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 941 
Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 872 et 1194. 

Revue de Paris, 15 mars 1914, p. 353. 

Annales de Chimie et de Physique, t. 13, 1908, p. 145. 
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PHYSIQUE. — Sur les rayons gamma de la famille du radium et du thorium 
étudiés par leur effet photo-électrique. Note de MM. M. ne Broeue et 
J. Casrera, présentée par M. Brillouin. 


Il paraît maintenant acquis (‘) que le phénomène photo-électrique des 
rayons de grande fréquence, en donnant des rayons bêta dont l'énergie 
diffère du quantum des rayons excitateurs par le travail de sortie caracté- 
ristique de la couche intra-atomique à laquelle appartenaient les électrons 
émis, fournit un moyen d'évaluer la fréquence de la radiation incidente. 
M. Ellis (?) et Me Meitner (*) ont appliqué ce principe à l'étude des rayons 
gamma de plusieurs substances radioactives et ont abouti à des résultats 
très intéressants. 

Nous avons poursuivi des recherches dans cette voie en utilicant un appa- 
reil précédemment décrit (*) qui permet d’obtenir des clichés de grande 
dimension; la présente Note a pour but d'indiquer quelques-uns des pre- 
miers résultats obtenus. | 

La source de rayonnement employée était pour le radium un tube conte- 
nant 27"6,5 de bromure de radium et pour le mésothorium un tube conte- 
nant une préparation un peu moins active de bromure de mésothorium; les 
substances servant de radiateurs secondaires étaient utilisées sous forme de 
lames convenablement placées au voisinage immédiat du tube excitateur. 


RAYONS GAMMA DE LA FAMILLE DU RADIUM. 


Longueur 
d'onde 
Radiateurs. Ag. Ta, Pt. Au. Pb. Ur Moy. 10-cm. À(Ellis}). 
: Énergies en kilovolts. 
LORIE ROM 20 2070 1200 0 238 1 202 4208 01,0 0080 
DRE SOLS S 207292 1200 290 20200 42,6 42,3 
CN ee DA STORE) CIE: LC NS DE OP OA DNTE 
ASE Ar ho2 4o8 416 h4og 410 4og 30, 20070 
CR ee 596 603 5g0o 600 597 608 299 20, 0203 


(:) »e Brocus, Conférences-rapport sur les rayons À, Chap. VI, p. 130. 

(2) Proc. Roy. Soc., À, t. 99, 1921, p. 261; t. 101, 1922, p. 1; Proc. Camb. Phil, 
Socata21APart il 102%, p. T2 

(5) Zeits. f. Phys:, t. 9, 1922, p. 145, ett. 10, p. 303. 

(*) Comptes rendus, t. 17k, 1922, p. 939. 
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Tous ces rayons corpusculaires sont des électrons de la couche K.. M. Ellis 
avait obtenu avec W, Pt, Pb et U les rayons a, b et c, avec le baryum le 
rayon b, avec l’argent b et c et avec le platine et l’uranium le rayon e; le 
rayon d est nouveau. M. Ellis en prévoyait l'existence d’après le spectre 
naturel de rayons du radium B. ; 


RAYONS GAMMA DE LA FAMILLE DU MÉSOTHORIUM. 


Longueur 

d’onde 

Radiateurs. Ag. Sn. Ba. Au. U. Moyennes. 10cm: 

Énergies en kilopolls. 
CSN OR SEL EERS 72 70 72 79 hi 72 171 

DR LE 210 . 206, 209-207 59,7 
DRE AALI TR 51235 oO SEC AS SES 53,0 
DRE RER 330.330 1834 3330001 370 
CS Re T0 T7 AMG 29,7 


Tous ces électrons proviennent de la couche K, sauf pour le rayon a, dans 
le cas de l’or et de l’uranium qui fonctionnent par leur couche L. 

Le rayon c avait été excité par Me Meitner dans le plomb et le platine ; 
on peut aussi le déduire du spectre naturel du thorium B. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude dilatométrique des alhages d'aluminium avec le 
magnésium et le silicium. Note (‘) de MM. A. Ponrevix et P. Cnevexarn, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Les recherches de Rosenhain, Archbutt, Hanson et Gayler (?) ont rat- 
taché les phénomènes de trempe présentés par les alliages dénommés dura- 
lumins à la variation de solubilité, dans l'aluminium solide, de la combi- 
naison Mg*Si. Mais les courbes de solubilité de Mg?Si dans l'aluminium à 
l’état solide n’ont été tracées qu’indirectement. 

Nous nous sommes attachés à montrer que ces transformations pouvaient 
être étudiées par la méthode dilatométrique différentielle et nous résumons 
ici quelques résultats obtenus sur les alliages AL-Mg?Si. Dans l'appareil 
établi par l’un de nous (*), on a substitué, pour accroître la sensibilité, à 


(*) Séance du 22 janvier 1923. 


(?) Institution of Mech. Eng., septembre 1921; Journ. Inst. Melals, t. 2, 1920, 
p- 201, ett. 26, 1921, p. 321. 


(3) CnevenarD, Rev. Mét., 1. 1h, septembre-octobre 1917, p. 610. 
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l’étalon thermométrique habituel de Baros, un étalon d'aluminium de 


grande pureté (99,7 pour 100 Al; 0,15 pour 100 Fe; 0,13 pour 100 Si). 

La figure 1 donne des courbes dilatométriques relatives à un alliage con- 
tenant 0,95 pour 100 Mg et 1,25 pour 100 Si (soit 1,48 pour 100 Mg*Si), 
cet alliage initialement recuit a été soumis à une série de cycles ther- 


2 4 1 L ’ 4 . ° = 
miques (') numérotés de r à 10, le cycle 7 atteignant la fusion commen- 


çante. | $ 


Fig. ». 


L’incurvation présentée par les courbes 3 à 6 au delà de 350° traduit la 
solubilisation graduelle de Mg? Si, qui est accompagnée d’une contraction 


de l’alliage. 


Au refroidissement, la précipitation de Mg? Si est marquée inversement 


par une expansion progressive, mais elle est retardée et incomplète, de sorte 


: : 3 ea ] I Per z 
(!) Vitesse moyenne d’échauffement : 250° à l'heure; au refroidissement, la vitesse 


est telle que le passage de 5oo° à 100° se fait en 1 heure. 


ad” 
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qu’il subsiste finalement une contraction résiduelle dont l'amplitude va en 
augmentant du cycle 3 au cycle 6, c’est-à-dire avec la température atteinte 
au chauffage. Il subsiste donc, après ces cycles thermiques et en quantités 
croissantes, du Mg? Si dissous en excès, caractérisant un effet de trempe de 
plus en plus accentué. Au réchauffage, il ÿ a séparation du Mg*Si dis- 
sous en excès (effet de revenu), laquelle devient plus rapide aux environs 
de 250°-300° et arrive alors à se manifester sur les courbes d’échauffement 
des cycles 7,8 et 9 par une expansion progressive très marquée. 

Les cycles 8 et 9 se soldent donc par un effet de revenu avec expansion, 
alors que les cycles 1 et 2 accusent un léger effet de trempe avec contrac- 
tion résiduelle. Il y a effet de trempe à toute température, pour la vitesse 
de refroidissement adoptée, et la quasi-réversibilité des phénomènes indi- 
quée par les courbes 3 et 10 résulte seulement de ce que les effets de 
revenu à l’échauffement contre-balancent les effets de trempe au refroidis- 
sement. 


Fig. 2. 


Le phénomène de revenu spontané à la température ordinaire, que 
représentent les alliages trempés, peut être également étudié par voie dila- 
tométrique. La figure 2 donne la courbe d'expansion en fonction du temps 
obtenue avec un dilatomètre différentiel de très grande sensibilité ainsi que 
la courbe de croissance de la dureté. On a ainsi relié entre eux les trois 
phénomènes de durcissement, d'expansion et de précipitation du Mg?Si. 

Les expériences poursuivies entre 20° et 80° ont montré que la vitesse 
de précipitation croît sensiblement suivant une loi exponentielle de la tem- 
pérature, et double pour un intervalle d'environ 10°. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dissociation du sulfate d'argent. 
Note de M'* G. Marcuaz, présentée par M. H. Le Chatelier. 


La décomposition du sulfate d'argent sous l'influence de la chaleur 
donne naissance à une réaction équilibrée formant un système divariant 
qui devient monovariant quand on s’astreint à n'avoir dans la phase 
gazeuse que les gaz provenant de la décomposition. J’ai étudié cet équilibre 
en me plaçant dans ce dernier cas. La pression totale d'équilibre P, corres- 
pondant à une température déterminée, a été mesurée en employant le 
même dispositif que pour le sulfate de glucinium (*), c’est-à-dire en plaçant 
le sel dans le réservoir d’un tube pyrométrique de porcelaine à tube 
capillaire, chauffé dans un four électrique et communiquant avec un 
manomètre à mercure. On chauffe après avoir fait le vide dans l’appareil : 


le sulfate d'argent fond à 660° C. (?), puis se décompose selon la réaction 
(1) SON ASE — Agir. + SO: + O2: 

tandis qu'il subsiste dans la phase gazeuse un peu d’anhydride sulfurique 
pour satisfaire à l’équilibre 

(2) 28052007 +O}% 


Pour les pressions P ainsi déterminées expérimentalement, on a trouvé 
les valeurs suivantes (en centimètres de mercure) : 


AUS Pem. EEE Pem. OCDE Pem. LOBE Pen. 
Le) o 0 o 
B20 01:10 970... 13,90 10702. 1 409;00 1130. 1108 ,00 
800, 0-2,00 990... 17,90 1080 4-0 003790 RID0. + M12//;00 
880.5. 93,80 1000: 20,90 10002 01,20 1100. 6130000 
JC 3; 10 1020112020 720 110024 MR707 01 1180. 190300 
920%7%. 26:80 10907-20900 NO 00: 00 1190... 174,90 
940... 9,40 1050225770 20 0107 1200 MO 
960... 12,00 1000-27 m42,00 190-0101 ,00 1920. 2210910 


L’équation d'équilibre de la réaction (2), déterminée par les expériences 
de Bodenstein et Pohl (*) m'a permis de calculer à chaque température la 
composition de la phase gazeuse : le Tableau ci-après traduit les résultats 


obtenus par ce calcul : 


(1) G. Marcnaz, Comptes rendus, t. Â15, 1922, p. 270. 
() K. Frieoricn et A. Brickce, Metall., t.T, p. Soi 
(3) M. Bopsxsrenx et W. Pouc, Zeitschrift für E'lektrochemie, t. 11, 1905, p. 373. 
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Températures $ 

centigrades. absolues. Ps0:: Ps02- Po: 
820 1093 BE 0,69 : rR0$ 72 
850 1123 0,08 1,19 1,22 
880 1155 OLD DRE D 1,87 
900 1193 0,19 2,43 2,51 
920 1193 0,20 234 A) 
940 . 1213 0,28 4,48 - 4,62 
960 1233 0,36 5,74 5,90 
970 HONUT 0,39 6,45 GENE 
990 1263 0,90 8,37 CALE 
1000 1279 0,98 9,71 10,00 
1020 1:20 900% 0,70 12,06 12,44 7. 
1030 1303 o,81 19,942. 14,24 = 
1050 1323 1,07 18,04 18,58. 
1060 | 1333 1,20 20,40 21,00 
1070 1343 1,39 23,45 24,15 Re 
1080 1353 1,48 25,53 26,26 
1090 DNS 1,72 29,30 30,17 
1100 1373 2,02 33,89 | 34,91 
1110 1383 2,29 38,28 39,42 
1120 1393 270180S 43,70 45,02 
1130 1403 3,03 49,72 - 51,24 TS 
1130002 1408 A DE O0D Dar - 
1120 ; 1423 3,57 59,76 61,55 
1160 1433 3,70 64,65 66,55 
1180 1453 4,39 76,20 78,40 
1190 1463 f,77 83,66 86,05 
19092") 1478 ÉAaae 96,46 99, 18 
1220 1493 5,96 107,57 110,06 


Ces valeurs des pressions partielles permettent de calculer l'ordre de 
grandeur de la chaleur absorbée dans la décomposition du sulfate d'argent : 
en appliquant à la réaction (1) la formule 


47 RARES | pe 


on obtient 82,4 (moyenne de 5 valeurs) entre 820° et 1000°C. L'appli- 
cation au même calcul de l’équation de Nernst sous sa forme approchée 


ge. 
log K ST ENT +Ÿn X1,79 logt + nc 


donne 103%!,9 à 82o° et 103%!,2 à r000°C. En utilisant les chaleurs de 


SÉANCE DU 29 JANVIER 1923. | 3o1 


formation du sulfate d'argent et du gaz sulfureux figurant dans les Tables 
de la Thermochimie de Berthelot, on trouve que la réaction (1) correspond 
à une absorption de chaleur de 97°%,8 à la température ordinaire, nombre 
qui est supérieur à la chaleur de réaction à haute température comme 
l'indique la considération des variations des chaleurs spécifiques des divers 
corps intervenant dans la réaction. 

À l’aide de mes données expérimentales, on peut calculer pour chaque 
température l’état d'équilibre du système divariant, quand on connaît la 
valeur de la variable qui fixe les conditions de la réaction. C’est ainsi par 
exemple, que si l’on s'arrange pour que la pression d'oxygène à l'équilibre 
soit égale à ? d’atmosphère, pression de l’oxygène dans l'air, on peut 
calculer à toutes températures les pressions de gaz sulfureux et d’anhy- 
dride sulfurique à l'équilibre, valeurs qui peuvent être intéressantes à con- 
sidérer dans l'étude du grillage à l’air du sulfure d’argent; le Tableau 
suivant indique quelques-uns de ces résultats : 


Températures. PSOs. PS0:. PO. 
o G. cm cm cm 
DOM ETES à 0,06 0,40 1932 
1000 rte 0,47 6,39 19,2 
ÉIDO EE net 3,06 77,83 15,2 
FIOST TEE Se 13,92 629,40 19,2 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la loi de dissolution. 
Note de M. Paur Moxpanx-Monvar, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Le phénomène de la dissolution, envisagé au point de vue de la Mécanique 
chimique, a depuis longtemps sollicité l’attention des savants. Dès 1885, 
M. Le Chatelier (!) avait donné, pour représenter cette loi, Aa formule bien 


connue : 
adT A0 


500L 1 G _ 


oO. 

Quelques mois plus tard, Van’t Hoff retrouvait la même formule en par- 
tant de considérations sur la pression osmotique. Il donne dans son 
Mémoire (2) quelques chiffres qui confirment cette loi d'équilibre, qualita- 
tivement, d’une façon très satisfaisante, mais les vérifications quantitatives 


2 


(1) Le CnareLier, Comptes rendus, i. 100, 1885, p. do; t. 118, 1894, p. 638. 
(2) Vaw’r Horr, Archives néerlandaises, 1° série, t. 20, 1883-1886, p. 290. 


el VE 15 


Ÿ 
# 
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sont beaucoup moins heureuses. Elles portent uniquement sur des sels très 
peu solubles (bioxalate, bichromate, chlorate, alun de potassium). Pour 
ces sels, Van’t Hoff compare le résultat du calcul de L au moyen de la 
formule (L étant la chaleur de dissolution moléculaire du sel dans une 
solution très voisine de son point de saturation) à la chaleur de dissolution 
des mêmes sels en liqueur diluée, 200 à 4oo molécules d’eau, sans faire 
observer que l’accord numérique apparent, ainsi obtenu entre des quantités 
très différentes, n’est dû qu'à la petitesse des chaleurs de dilution et d’addi- 
tion des sels choisis, ainsi que je l’ai vérifié sur le chlorate de potasse. 

En calculant L par la formule et en la comparant avec la chaleur Q pour 
des sels très solubles, ayant des chaleurs de dilution et d’addition non négli- 
geables, on obtient des résultats discordants : 


AzO3Na. Az H!CI. Az O, AzH'. Az OK. 
Ta —2,16 —3,0 —9 —5,8 
Dore me Me 22873 


Il était donc intéressant de vérifier exactitude de la formule pour des 
solutions concentrées de sels très solubles. Aussi ai-je entrepris cette étude 
en opérant sur des solutions saturées de nitrate de sodium, qui, à la tempé- 
rature ordinaire, renferment près de la moitié de leur poids de ce sel. 

J'ai dû commencer par redéterminer quelques points de la courbe de 
solubilité de ce sel, les chiffres obtenus par différents expérimentateurs 
manquant de concordance; les valeurs trouvées que je donne ici coïncident 
presque avec la courbe d’interpolation des résultats de Berkeley (‘) : 


1 SN IE CE Et | NRA 16,2 . 20° ,0. 95.0. 
Grammes NaAzO® dans 1008 d’eau... 84,8 87,8 92,0 


Van’t Hoff dans ses calculs, introduisait pour la valeur de # le résultat 
des expériences cryoscopiques de Raoult. Cette manière de faire, légitime 
dans le cas de solutions saturées de sels très peu solubles, ne le serait plus 
du tout dans le cas actuel. Comme cela résulte du mode de calcul employé 
pour établir la formule, : représente l’abaissement proportionnel de la 
tension de vapeur de l’eau en fonction de l'accroissement de solubilité. 
À température constante, sa valeur numérique sera donnée par la relation 


;— Log fi — Logfs 


, 
Loge; — Logc; 


(*) BerkeLey, Trans. Roy. Soc., t. 203, [ AT, 1904, p. 211. 
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J1 et f, étant les tensions de deux solutions de concentration (en eau)c, 
et c,. De nombreuses mesures de Tammann('), Smits (2), Voitaschewsky (*), 
Lincoln et Klein (*), conduisent à donner à x pour la solution saturée à 
la température ordinaire une valeur égale à 1,68. 

Partant de ces données et appliquant la formule, on trouve pour L 


L— ocal, 16. 


Pour déterminer expérimentalement cette chaleur de dissolution dans 
une solution voisine de la saturation, j'ai employé deux méthodes dont 
l’une est directe et l’autre utilise un calcul thermochimique : 

1° J'ai tenté de mesurer cette chaleur-limite directement, par dissolution 
du nitrate très finement pulvérisé dans des solutions de plus en plus con- 
centrées du même sel. L'opération se faisait dans un vase de Dewar argenté 
servant de calorimètre. Les abaissements de température étaient déter- 
minés au moyen d’un thermomètre Baudin au £. Ce thermomètre, muni 
d’un disque de laiton, servait en même temps d’agitateur. J’ai déterminé 
ainsi 14 chaleurs de dissolution dans des solutions de plus en plus concen- 
trées. Le Tableau suivant donne les résultats trouvés à 16° : 


Sel % . 0 4,1 19,4 TR DCE 36,6 40,3 43,6 44,4 
L.... — 4,99 — 4,37 — 3,59 —2,65 — 2,45 — 92,34 — 92,25 — 2,135 — 2,135 
Par extrapolation, pour la solution saturée à 46 pour 100, 
Lou 19: 


2° On sait qu’à 4°, la chaleur moléculaire de dissolution en solution 
saturée est égale à la chaleur de dissolution dans une grande quantité 
d’eau Q, diminuée de la chaleur de dilution D et de la chaleur d’addition e, 
celle-ci résultant de l’addition à une quantité indéfinie de solution saturée 
du volume d’eau nécessaire pour dissoudre à saturation la molé£ule du sel : 


L=Q —D-—e. 
La mesure de ces quantités à la température de 16° m'a donné : 


Q——4;,75 dans r10"° d’eau ; 
D —— 2,02 (dilution de 5,5 à tro" d’eau); 
e ——0,98. 


— 


(*) Tammans, Wiedem. Ann., t. 2h, 1885, p. 530. 

(2) Smirs, Zeitsch. phys. Chemie, t. 39, 1902, p. 385. 

(@) Worrascuewsxy, Z. phys. Chemie, t. T8, 1911, p. 110. 

(*) Laincozn et KLei, Journal of phys. Chemis., t. 11, 1907, p. 318. 
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Cette dernière quantité de chaleur résultant de l’addition de 100$ d’eau 
à 1370$ de solution saturée. 


Par suite, 
Lo 15; 


L'écart entre les trois valeurs de L calculées et trouvées (2,16; PET, 
et 2,15) ne dépasse pas 2 pour 100. Le nitrate de sodium sel très 
soluble obéit donc très exactement à la loi de solubilité. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Aëmolyse d’un mélange gazeux à plusieurs consti- 
tuants. Application au mélange uulisé dans l dire de l’acide sutfurique 
par le procédé de contact. Note(") de MM. Énouano et Remy URBAIN, pré- 
sentée par M. Georges Urbain. 


Dans un travail théorique sur l’atmolyse, Lord Rayleigh (?) a considéré 
la séparation de deux gaz et a étudié plus particulièrement l'enrichissement 
du gaz à masse moléculaire la plus élevée. Nous nous proposons, dans cette 
Note, un problème analogue en considérant un nombre quelconque de gaz. 
Nous définirons d’ailleurs d’autres grandeurs physiques que celles adoptées 
par Lord Rayleigb, parce qu’elles se prêtent mieux aux vérifications expéri- 
mentales. 


Dans un certain volume x gaz sont mélangés; il y a primitivement X4, molécules 
du prième gaz. Ce mélange diffuse à travers une paroi poreuse et l’on élimine constamment 
les molécules diffusées, de manière à maintenir la diffusion dans un seul sens. On 
peut alors étudier deux cas : 

1° La composition du mélange qui a traversé la paroi (mélange diffusé); 

2° La composition du mélange qui n’a pas traversé la paroi (mélange résiduel). 

Nous nous bornerons à l’étude du second cas. J 

On laisse diffuser le mélange pendant un temps {, tel que le rapport du nombre 
total des molécules résiduelles au nombre total des molécules initiales ait une valeur 
donnée ©. 

On suppose que le mélange reste homogène et que GE gaz diffuse comme s’il 
était seul, 

Soient pour le pième gaz : 

æy, le nombre de molécules résiduelles au temps t ; 

dxy le nombre de molécules qui diffusent entre les instants £ et 4 + dt ; 

œy, le taux de diffusion. 


‘) Séance du 22 janvier 1923. 


( 
(*) Lord RaviwiGt, Phil. Mag., 1. k2, 1806, p. 493. 
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On a 
vis dLu=— dy Ty dt. 
Intégrant 
tu L al j 
: BA « = — Can dt ; 
æ 
Rs Xy F2 c20 
d'où 


Ty = Xy et, 


1% 


Si l'on admet que, dans te conditions de l'expérience, la loi de Graham est applicable, 
on QAR poser 
à «< Je ; | 
AU— ——) ns : 
Vry DA" 

my désignant lar masse moléculaire du gaz et À une constante caractérisant la paroi 
employée. 
La concentration moléculaire Tu 2. prième gaz dans le mélange initial est par définition 


<. 


, : NT 


La concentration moléculaire finale 9, du pine gaz dans le mélange résiduel est 7 
même ; 


Tous calculs faits, on obtient 


| = jà F1 ET 
(1) 5e De met Lo ; 


À— { M ee 2e 


qui permet, étant donné 5, de trouver la valeur de r, quel que soit L. 


_() Lord Rayleigh définissait l'enrichissement dans le cas de deux gaz par 


; US 
To ÿ X, & da , 
C. R., 1093, 1°" Semestre. (T. 176, N°5.) 23 
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La discussion de cette équation montre que r4, étant donné (ou f. étant donné), il 
n'existe pas toujours pour & des valeurs physiquement acceptables quel que soit p: (ou 
quel que soit r,). 

Nous appelons valeur physiquement acceptable une valeur de 5 telle que 


OSDÉT. 


Cependant, si le gaz considéré est celui à masse moléculaire la plus élevée, on trouve 
toujours, quel que soit r,, une valeur de w satisfaisant à l’inégalité. 


Si nous appliquons cette formule dans le cas où la diffusion se fait dans 
un tube poreux, & désignera le rapport des débits en volume, mesurés à la 
même pression, des gaz à la sortie et à l'entrée du tube atmolyseur; x et 0 
désigneront les concentrations initiales et finales de chacun des gaz. 

Ces calculs ont été faits parallèlement à des expériences sur les variations 
de concentration de l’anhydride sulfureux dans un mélange d'oxygène et 
d'azote soumis à l’atmolyse, cas qui se présente dans l’industrie de l’acide 
sulfurique par contact qui utilise actuellement des catalyseurs très actifs, 
très coûteux et d’ailleurs très sensibles aux moindres impuretés. Le cataly- 
seur oxyde de fer, qui donne de moins bons rendements mais qui est peu 
coûteux et est peu sensible aux impuretés ordinaires de l’anhydride sulfu- 
reux provenant du grillage de pyrites, présente un grand intérêt, si, partant 
de gaz ayant subi la catalyse, on ramène ceux-ci à leur richesse initiale par 
atmolyse. 

Nous ne nous sommes pas asireints à employer des gaz aux teneurs indus- 
trielles ; les résultats de nos expériences faites toutes dans les mêmes condi- 
tions ont été les suivants : 

La formule (1) prend la forme 


(2) rso2[ Ta: (so: ) 5118 + To: (rso:® )*1#? Se Tso:] Et 


On a observé avant atmolyse : 


En valeur 
p. 100. 
SORT RENTE SUN IR 7,9 
OK RE SR AT 10,2 Moyenne de 10 expériences 
NP. fe ee CON RER en 04,9 


Après atmolyse la portion résiduelle a donné en moyenne : 


SO ras sonate CT EE 9,5 pour 100 


Le rapport des débits en volumes & était 27,7 pour 100. Calculant 
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l'enrichissement on trouve : : 
Trouvé. Calculé, 
(ESS. 515 006 00 D À OO RO AO AE AAA 1,27 I ,49 


, #6 . 
L’enrichissement est donc notable. La concordance entre les nombres 
calculés et les nombres observés est suffisante en première approximation. 
Nous avons constaté que l’humidité exerce sur le phénomène une 


influence gênante, et que les résultats différent légèrement avec la nature 
des parois. 


CHIMIE. — Sur une relation entre les nombres atomiques et les poids atomiques 
des éléments chimiques. (Extrait.) Note (*) de M. F. Loewison-Lessinc. 


J'ai trouvé une relation empirique assez régulière entre les numéros 
d'ordre des éléments voisins et leur poids atomique. | 

Les sommes des numéros d'ordre de deux éléments voisins, à partir 
de He, donnent les relations suivantes : pour les vingt premiers élé- 
ments, le poids atomique est égal à, + ou — une unité près, à la somme 
des nombres atomiques de cet élément et de celui qui le suit immédiate- 
ment. À partir du scandium, la différence atomique à, c'est-à-dire la diffé- 
rence entre-le poids atomique en nombres ronds et la somme des nombres 
atomiques susindiquée augmente et atteint une valeur de 51 à la fin; mais, 
dans certains groupes d'éléments voisins, la valeur de à reste à peu près 
égale. On trouve, d’autre part, dans les rangées horizontales du système 
périodique une certaine régularité d’accroissement. 

On connaît une relation analogue entre le poids atomique de chaque 
élément et le double de son nombre atomique; mais pour mettre cette 
relation en valeur, il faut prendre la différence (que nous désignerons 
par A) et non pas le quotient, comme on l’a fait. 

La corrélation susindiquée permet de prévoir les poids atomiques des 
cinq éléments non encore découverts, de corriger les poids atomiques de 


Le M 0 NI , ’ .- 
certains éléments, quand la valeur de 0 ou A présente un écart sensible avec 


celles du groupe en question, de vérifier les poids atomiques indiqués 

provisoirement dans le système périodique, enfin de constater des isotopes. 
a . . . . cs N . 

Voici quelques conclusions que j'ai pu tirer de la valeur de © ou À et qui se 


(1) Séance du 22 janvier 1923. 
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* La première ligne du Tableau, qui est divisé en dix groupes, contient les symboles des éléments ; la deuxième, les sommes 
des nombres atomiques de chaque élément et du suivant; la troisième, les poids atomiques actuellement admis; la quatrième, le 
isotopes et les poids atomiques qui correspondent le mieux à la corrélation visée, enfin la dernière ligne, les dites atomique: 
Je donne les poids atomiques sans décimales puisque j’adméet qu’ils doivent ire des nombres entiers; l’existence de décimal 
est, à mes Jeune présomption d'existence d’isotopes, $ 
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trouvent être déjà en partie confirmées par des recherches d’ordre expéri- 
mental (au moyen des rayons positifs) et théorique (!): 

I. Poids atomiques des éléments non découverts : 
. N°43: Son poids atomique ne sera pas inférieur à 98 et pas supérieur 
à 99; 5 9957 
N° 61 : La valeur de à exige un poids atomique de 146 à 146,5 (r46,5); 
celle de A'.... 146 à 148. 


d'après A. 
N° 85 : Son poids atomique doit être 220. 

N° 87: Son poids atomique doit être égal à 224; sa position entre Em 
et Ra et dans la série Em-N° 87-Ra-Ph-Pa-M s’accorderait bien avec un 
tel poids atomique. 

IT. Poids atomiques indiqués comme provisoires et devant étre modifiés : 

A c (N° 89): Le poids atomique présumé 227 doit être remplacé par 228 
au moins ); il n’excédera pas 230. 

Pa (N°91): Dans le tableau de M. Fajans, nous trouvons 230; mais le 
poids atomique de-cet élément doit être égal à 234, ce qui serait en parfaite 
harmonie entre le thorium et l’uranium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Une préparation nouvelle de l'acide monochloracétique. 
Note de MM. L.-J. Simon et G. CHavanxe, présentée par M. Charles 
Moureu. 


On sait l’importance prise dans la synthèse organique pure ou appliquée 
et en particulier dans la fabrication industrielle de l’indigo par l'acide 
monochloracétique. Jusqu'à ces dernières années, cet acide s’obtenait 
exclusivement par l’action directe du chlore sur l'acide acétique en pré- 
sence de substances variées, de soufre notamment (*). Des brevets (?) ont 


(:) Je citerai, par exemple, le dernier tableau des poids atomiques publié par la 
Société chimique allemande, que nous n’avions pas à notre disposition en Russie, et 
où je trouve certains poids atomiques, comme pour le nickel, le protactinium, etc., 
coïncidant avec ceux que J'avais prévus 

(2) Bémar et Aucer, Bul. Soc. chim., 3° série, t. 2, 1889, p. 149. 

(3) Imserr et Kowsorriom Fr. Erecrrocs. Inn., D. R. P. 209268, 210502, 212599, 
216716 (CA. Centr. BL., 1909, I, p. 785; IF, 78. p. 1024; 1910, À, 214, p. 1990. 


N° 75 : Le poids atomique serait 186 ou 188 d'après à et 186 ou 189. 
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bien été pris d’après lesquels on obtient le monochloracétate d’éthyle à 
partir de l’oxyde d’éthyle et de dichlorovinyle CHCI = CCI -- OC?H* par 
l’action de l’eau en quantité calculée, de l’acide chlorhydrique concentré 
ou de l’alcool éthylique sur cet éther oxyde, l'emploi d’un excès conve- 
nable d'eau donnant l’acide monochloracétique lui-même. Et lon sait 
d'autre part que l’oxyde d’éthyle et de dichlorovinyle provient du tri- 
chloréthylène par réaction des alcalis ou de l'éthylate de sodium en solu- 
tion alcoolique (‘). Mais il ne semble pas que cette transformation par 
étapes du trichloréthylène en acide monochloracétique ait été mise en 
œuvre dans l’industrie. 

Dans la présente Note nous donnons le principe d’une préparation essen- 
tiellement nouvelle de l'acide monochloracétique, découverte en 1916, 
actuellement industrialisée. Cette préparation est fondée sur la transfor- 
mation du trichloréthylène par hydratation en acide monochloracétique 
et gaz chlorhydrique, 


CHCI= CCÉ+2H20 = CH?CI— CO(OH) + 2HCI. 


L'agent d’'hydratation est l’acide sulfurique de concentration convenable, 
la réaction s'effectue avec le trichloréthylène à l’état de vapeur. La concen- 
tration de l’acide sulfurique et la température peuvent se mouvoir entre 
certaines limites; on règle ces variables de manière à atteindre le meilleur 
rendement et la plus grande vitesse de réaction. On opère de préférence 
avec une concentration de 90 à 93 pour 100 et à une température comprise 
entre 160° et 180°. L’acide monochloracétique se partage entre la phase 
liquide (acide sulfurique) et la phase gazeuse (gaz chlorhydrique, vapeur 
de trichloréthylène); par une séparation des deux phases à une tempéra- 
ture assez élevée et par l'emploi d’un excès de trichloréthylène, on favorise 
l'entrainement de l’acide monochloracétique. Ou peut, d’autre part, extraire 
celui-ci de sa solution sulfurique par distillation sous pression réduite, ou 
par agitation avec l’éther après dilution convenable, ou encore le trans- 
former en monochloracétate d’éthyle par addition d'alcool. Mais la présence 
d'acide monochloracétique dissous dans l’acide sulfurique ne diminue pas 
les propriétés hydratantes de ce dernier, et il suffit de lui restituer l’eau 
qu'il a perdue pour rendre son utilisation continue. Le rendement atteint et 
peut dépasser 90 pour 100 du rendement théorique. 


(*) ParEerNo Er OGLraroro, D. ch. G., 1.7, 1874, p. 8r. 
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Comme l'acide sulfurique doit être employé à une certaine concentra- 
tion, et comme d’autres acides (phosphorique, chlorhydrique) en solution 


concentrée n’ont aucune action, on peut concevoir le mécanisme de la réac- 
tion de la manière suivante : 


Addition de SO‘ H? comme dans le cas de l’éthylène, 
CHCI— CCE +SO‘H? —= CH?CI— CCE — O0 —SOH; 
hydrolyse de l’éther sulfurique formé et départ de HCI, 


CH?C1— CCE — OSO*H+H°0 — CH?Ci— CCE (OH) + SO‘H!, 
CH?CI— CCP(OH) —= CH?Ci—COCI + HCI: 


passage du chlorure acide à l’acide par action d’une nouvelle molécule 
d’eau et départ d’une autre molécule de HCI, 


CHCI— COCI+H?°0 = CH?CI— CO (OH) + HCIL. 


Les choses se passent autrement quand, au lieu d’acide sulfurique, on 
emploie des oléums. 

Bœseken (‘) a montré que le trichloréthylène peut être dissous, à 
température modérée (88°) dans l’oléum à 10 pour 100 d’anhydride; 
cette solution, traitée par l’eau, donne naissance à l’acide sulfochloracé- 
tique SO*H.CHCICO(OH) que l’auteur a identifié par son sel de baryum. 
Nous avons reconnu que la dissolution du trichloréthylène dans l’oléum 
commence dès la température ordinaire quand on agite le mélange et 
qu'elle paraît plus aisée si l’on emploie un oléum plus riche en anhydride; 
si l’on ajoute alors à la solution une quantité d’eau suffisante pour que 
l'acide sulfurique soit dans la liqueur finale à une concentration d'environ 
90 pour 100 et si l’on élève ensuite progressivement la tèmpérature }us- 
qu'aux environs de 190°-200° sous pression réduite, on constate une distilla- 
tion très lente d’acide monochloracétique. Tout se passe comme s’il y avait 
une lente hydrolyse de l'acide sulfochloracétique par l’acide sulfurique 
chaud, mais le rendement en acide chloracétique est peu satisfaisant. 


(2) Rec. d. Tr. ch. des Pays-Bas, t. 32, 1913, p. 15. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Transpositions pinacoliques et semu-pinacoliques. 
Aptitudes migratrices comoarées des divers radicaux. Note (*)de M. M. Tarre- 
eau et Mie J. Lévy, présentée par M. A. Haller. 


Les transpositions moléculaires observées dans le groupe des &-glycols et 
de leurs dérivés, halohydrines et oxydes d’éthylène, se ramènent à deux 
types essentiels (?} : d’une part, le type pinacolique qui comprend les trans- 
positions pinacoliques proprement dites etles transpositions semi-pinaco- 
liques, et dans lequel la migration de l’un des radicaux carbonés est d’une 
nécessité structurale évidente; d’autre part, le type hydrobenzoïnique qui 
comprend la transposition hydrobenzoïnique proprement dite et la transpo- 
sition semi-hydrobenzoïnique, et dans lequel la migration n’a lieu que 
lorsque le radical carboné est cyclique, car celui-ci émigre de préférence 
à l’atome d'hydrogène 


\ 


I Î 
Does cute 
R/ | | NS H 74 | | NC 
O0 O 
| | 
Type pinacolique. Type hydrobenzoïnique. 


L'examen des deux schémas ci-dessus montre que c’est seulement dans le groupe des 
- transpositions du type pinacolique que l’on peut, en introduisant deux radicaux diffé- 
rents R et R', déterminer quel est celui de ces radicaux qui possède la plus grande 
aptitude migratrice. 

Cette question a déjà été résolue, non seulement pour les radicaux cycliques com- 
parés entre eux [c’est le plus substitué (5) qui émigre le mieux], mais aussi pour les 
radicaux acycliques envisagés par rapport aux radicaux cycliques, ces derniers émi- 
grant toujours de préférence, aussi bien dans les transpositions pinacoliques (*) que 
“dans les transpositions semi-pinacoliques (5). 

Quant aux radicaux acycliques, ils ont été peu étudiés, et nous nous sommes proposé 
d'étudier comparativement un radical simple, le méthyle, opposé à deux radicaux assez 
différents, l’éthyle et le benzyle. 


(1) Séance du 22 janvier 1923. 

(?) Tirreneau, Oréknorr, Me Lévy, Bull. Soc. chim., 1. 29, 1921, p. 782, 809, 821; 
t. 33, 1923, p. 26. 

(*) M. Trrreneau, Ann. Chim. phys., 8° série, t. 10, p. 360. 

(*) Tuôrner et Zinoke, D. chem. Ges., t. 10, p. 1473; M. TiFFENFAU, Rev. gén. 
Sciences, 1. 18, 1907, p. 58ç. 

() M. Tirreneau (/odhydrines), M.'TirreNeau et Oréknorr (Alcoylhydrobenzoïnes), 
Bull. Soc. chim., 1. 29, 1921, p. 784. 
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I. Aptitude migratrice de l’ éthyle plus grande que celle du May: : 


À. Série pinacolique. — Dans cette série, la question a déjà été résolue par 


-Meerwein (1) que dans l’action de SO*H? concentré sur le diphénylméthyléthylglycol 


(CSH5}?— COH — COH(CH:)C?H5, 
a obtenu, par migration de l’éthyle, la diphényléthyl-1.1.1-acétone 
 GH(CH}EC_CO— CHR, 
Dans un cas analogue, celui du diméthyldiéthylglycol 
C?H5(CH3)COHCOH(CH3)C2H5, 
B. Nyberg (?) a obtenu, par migration de l’éthyle, la méthyldiéthyl-1 . 1 .1-acétone 
| CH(C:H$}:— C — Co — CH, | 


mais ïil se forme, par migration du méthyle, une petite quantité de la cétone isomère. 
La SÉDTUTE migratrice de l’éthyle est donc réelle, mais elle n’est pas toujours 
exclusive. 


B. Série semupinacolique. — L'étude que nous avons entreprise soit seuls, 


soit en collaboration avec M. Bassin, a porté sur trois dérivés susceptibles 


de transformations semipinacoliques. Dans les trois cas, il y à eu migration 
exclusive de l’éthyle. 


a. Glycol. — Le phénylméthyléthylglycol (F. 85°) a été obtenu en faisant agir le 
bromure de magnésium-éthyle sur l’acétyl-phénylcarbinol 


CSH5 — CHOH — CO — CH. 


‘L'acide sulfurique concentré le transforme en phényléthylacétone (semicarbazone, 


F. 189°) : il y a transposition semipinacolique avec migration du groupe éthyle : 


| | | | 
. 2 5 Y H° C5 Hi 
CH5_ CHOH — CO A = CHE CH — ce ee CHR OPRE 


Ÿ 


b. lodhydrine. — L'iodhydrine du glycol précédent, obtenue par fixation de l’acide 
hypoiodeux sur le méthyléthylstyrolène C°H°— CH — C(C?H5)CHF, traitée par le 
nitrate d'argent, perd HI et se transforme en phényléthylacétone. Cette transposition 


peut se produire également par la simple action de la potasse sèche sur l’iodhydrine. 


Il y a alors formation de phényléthylacétone et d'oxyde de méthyléthylstyrolène. 
c. Oxyde d’éthylène. — L'oxyde de méthyléthylstyrolène, préparé comme il vient 


1 


() H. Me Wei, Licbig’s Annalen, t. 419, 1919, p. 196. 
(2) B. Nyperc, D. Chem. Ges., 1. 55, 1922, p. 1960. 
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d’être dit, est transformé par l'acide sulfurique concentré en phényléthylacétone, sui- 
vant une réaction déjà signalée par l’un de nous (). 


IT. Aptitude migratrice du benzyle plus grande que celle du méthyle. 
— On sait que le radical benzyle est susceptible d’émigrer (Orékhoff) et 
même d’émigrer de préférence à une chaîne hydrocyclique (?). Mais ce 
radical n’a pas encore été opposé à un méthyle, sauf en série rétropinaco- 
lique (*). | 

A. Série pinacolique. — Le diphényl-1.1-benzyl-2-propanediol 

(CHF) COH — COH — (CH?) CH?— CSH5 


a été obtenu par action du bromure de magnésiumphényle sur l’x-benzyllactate 
d'éthyle. Ce glycol (F. 81°-820), traité par l’acide sulfurique concentré, fournit, par 
migration du benzyle, la triphényl-1.2.2-butanone-3, 


CS HS — CH?— (CSH5}— C — CO — CHS (EF. 64°). 
B. Série semipinacolique. — L'iodhydrine du phénylbenzylpropanediol 
CSH5 — CHI — COH(CHS) — CH? — CH 
a été obtenue par fixation de l’acide hypoiodeux sur le benzylméthylstyrolène : traitée 


par le nitrate d’argent, elle perd HI et fournit, par migration du benzÿle, la phényl- 
benzylacétone (semicarbazone F. 143°-144°) 


| 
CeH5— CH — C(CHP)CH* — CHHS — C'H5— CH*-, CH — CO — CH: 
C°H° 
( 
Conclusion. — Dans les transpositions pinacoliques et semipinacoliques, 


les radicaux éthyle et benzyle présentent des aptitudes migratrices beaucoup 
plus marquées que le radical méthyle, et, le plus souvent, la migration de 
ces radicaux esL exclusive. Il n’est pas encore possible de préciser quelles en 
sont les causes. Nous ferons remarquer, toutefois, que la notion de « capacité 
affinitaire » de ces radicaux nesemble pas intervenir dans l'explication de ces 
faits, puisque de deux radicaux qui possèdent les plus fortes capacités affini- 
taires, le phényle et le méthyle, l’un est celui qui émigre toujours de préfé- 
rence (phényle), tandis que l’autre (méthyle) possède des aptitudes 
migratrices inférieures à celles des radicaux éthyle et benzyle dont la 
capacité affinitaire est très faible. 


a 


(') Mie J. Lévy, Bull. Soc. chim., t. 29, 1921, p. 828. 
(?) Tirreneau, Bull. Soc. chim., t. 31, p. 324. 
(*) Me Arour, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1493. 
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GÉOLOGIE. -— L’envahussement de la mer sur la céte de Berck et les ensei- 
gnements de la géologie récente. Note (*) de M. A. Briquer, présentée 


par M. He 


Les dégâts causés par les tempêtes sur la rive nord de la baie d’Authie 
au voisinage de Berck deviennent chaque hiver plus alarmants. Le phare 
du Haut-Banc, l'hôpital de la Ville de Paris sont gravement menacés, et, 
après eux et He un temps plus éloigné mais fatal, la station balnéaire 
elle-même. 

La cause de ces dégâts est dans l’action qu’exercent sur le rivage, 
enuèrement formé de dunes de sable, les courants de flot et de jusant, sous 
l’action des vents dominants du Sud-Ouest. Les vagues du flot, à l'entrée 
de la baie, déferlent sur la pointe du Haut-Banc comme sur un musoir; au 
jusant, le chenal par lequel sont évacuées les eaux de la baie est sans cesse 
repoussé au Nord contre les dunes (?). 

Contre ces facteurs de destruction on lutte en ce moment par des moyens 
(construction de digues et d’épis) qu'on peut appeler des moyens de 
fortune : ils retardent le désastre, sans en faire disparaître la cause. 

La seule solution pleinement efficace serait la suppression de la baie 
d’Authie par son colmatage total. 

C’est à quoi d’ailleurs tend la nature : depuis l’époque, reculée de 
plusieurs milliers d'années, où la mer occupe le même niveau, lestuaire 
s’est réduit aux dimensions qu’on lui connaît, après s'être étendu dans la 
vallée de l’Authie jusqu’au delà de Nampont, soit à 12" au moins du rivage 
actuel de la pleine mer, et à 8 de l’extrémité de l'estuaire actuel au Pas 
d’Authie. 

Mais le colmatage naturel progresse avec lenteur : il est ralenti par la 
présence de l’Authie, dontles eaux, en s’écoulant à marée basse à travers la 
baie, contribuent pour une bonne part à entretenir le chenal, cause des 
‘dégâts. 

L'envasement de la baie serait bien plus rapide si les choses étaient 
modifiées. 

De cela la preuve a été donnée sur les lieux mêmes. Un estuaire qui 


(*) Séance du 22 janvier 1923. 
(2) Rapport de la Commission de défense de l'hôpital de Berck-sur-Mer contre 


l'envahissement de la mer. Paris, 1888. 
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existait autrefois au nord de celui de l’Authie, et au bord duquel s’est fondé le 
bourg de pêche de Berck, a disparu après que, en 1931, on eut détourné 
vers l’Authie la petite rivière, l'Arche, qui s’y écoulait. Encore figuré sur 
un plan de 1741, l'estuaire est bien réduit en 1758 sur la carte de Cassini, 
et il n'existe plus sur la première édition de la carte de l’État-Major 
en 1830. 

On connaît dans la région des exemples analogues. L’estuaire de la 
Somme s’étendait encore jusqu’à Abbeville lors des levés de la carte de 
l'État-Major; depuis que les eaux de la Somme ont été reportées dans le 
canal, achevé en 1835, qui débouche à Saint-Valery, il s’est raccourci au 
point de ne s'étendre guère aujourd’hui plus loin que cette dernière ville. 
De même l'estuaire de l’Aa s’est comblé après qu’eut été creusé, en 1742, 
le chenal de Fort-Philippe. 

L'Authie détournée de son estuaire actuel devrait être conduite à la baie 
de Somme : chose assez aisée, étant donné les conditions topographiques. 
Le lit nouveau serait ouvert dans la plaine alluviale des Bas-Champs, qui 
s’étend à l'altitude uniforme de 5" au-dessus du niveau moyen de la mer : 
plaine déjà traversée par de nombreux canaux de desséchement, ou nocs, 
et encore occupée en partie par des étangs (étang du Gard) qu’on pourrait 
utiliser. L’Authie serait déversée à Rue dans le lit artificiel de la Maye, et 
les eaux réunies des deux rivières déboucheraient dans le port du Crotoy. 

D'où autre avantage : l'amélioration, par l’apport des eaux de l’Authie, 
d’un des chenaux de la baie de Somme, le chenal du Nord ou du Crotoy, 
le seul que, pour la raison énoncée à propos de la baie d’Authie, on ait 
chance de maintenir avec succès à l’état navigable (‘). L'amélioration 
pourrait même être complétée par le prolongement jusqu’au Crotoy, à tra- 
vers les mollières de la baie, du canal de Saint-Valery qui aménerait les 
eaux de la Somme dans le même chenal. 

Telles sont, en ce qui concerne la baie d’Authie, les déductions qu'il est 
possible de tirer de l'examen des faits géologiques récents. C’est à la science 
de l'ingénieur qu'il appartient de décider si un tel programme est réalisable, 
et si le comblement de la baie peut être obtenu dans le temps pendant lequel 


les moyens, actuellement mis en œuvre, suffiront à la sauvegarde des lieux 


menacés, 


qq EPS CROSS CSP 


à : : M Le L a 
(*) À. DEMANGEON, La Picardie et les régions voisines, p. 181; Paris, 1905. 
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GÉOLOGIE, — Mesures de température dans un sondage de 1700" de 
profondeur prés de Molières (Gard). Note de M. F, Raspar, pré- 
sentée par M. Pierre Termier. 


Le sondage, entrepris par la Compagnie houillère de Bessèges, est situé 
dans la commune de Molières-sur-Cèze (Gard), à 30" du chemin d'intérêt 
commun n° 31 de Molières aux Brousses, sur la rive droite du ruisseau de 
Sanguinet et au voisinage du point où ce ruisseau reçoit les eaux du ruis- 
seau de Lajas. On l’a nommé sondage de Sanguinet. 

Attaqué le 23 juillet 1920, au sommet du Trias (cote + 173,27), il a tra- 
versé 361" de ce terrain, puis est entré dans le Houiller, où il est resté jus- 
qu'à 1700%,40 (cote — 1527,13), profondeur qu'il a atteinte le 23 sep- 
tembre 1922, date à laquelle on l’a arrêté. Les procédés de forage employés 
ont été les suivants : 


m 
HOFA Te AU LLÉDAN SE PP EE RS D de een 217,40 
DPARlA CTENALLLE PASS NE PERRET" ner 1346,05 
DA UT AT ES Re EN re re end p 156,99 
HOLALSS EEE 1700 ,40 


Température à diverses profondeurs dans le terrain houiller. — Nous avons 
mesuré la température au moyen d’un thermomètre à mercure à maxima, 
sans index, à canal étranglé, gradué de — 10 à + 160. 

Ce thermomètre était enfermé dans un étui en cuivre, de petit diamètre, 
lesté dans le bas par une masse de plomb en forme d'olive, et fermé dans le 
haut au moyen d’un bouchon à vis muni d’un anneau. 

L'étui contenant le thermomètre (poids de l’ensemble 1,350) était 
descendu dans le trou, suspendu à l'extrémité d’un fil de cuivre de 2", 2 de 
diamètre portant des marques bien apparentes, soudées respectivement à 
FO 21300 00082000, 1200", ec, 

Au moyen d’un petit treuil à manivelles sur lequel était enroulé le fil de 
cuivre, nous avons pu facilement descendre le thermomètre aux diverses 
profondeurs arrêtées à l'avance, et l’y laisser séjourner de 30 à 45 minutes 
pour lui permettre de prendre la température du milieu. 

Jusqu'à 1200" l'opération n’a pas présenté de difficultés, mais au voisi- 
nage de 1300" et au-dessous, l’étui ayant été souvent arrêté à des profon- 
deurs qu'il ne nous a pas été possible de déterminer exactement, nous 
avons abandonné nos essais. Ils ont été repris le 21 septembre 1922. 
A partir de cette date, l’étui, débarrassé de sa masse de plomb, enfermé et 
calé dans un bout de tube de 37" de diamètre intérieur vissé à l’extrémité 
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du premier tronçon de tige, a été envoyé au fond au moyen des tiges du 
sondage. Ce jour-là, après un séjour de 1 heure à 1693", les tiges ont été 
remontées ; le thermomètre arrivé au jour 4",30 après son départ du fond, 
marquait 74°. Surpris par la faiblesse de ce chiffre, nous avons décidé de 
profiter d’un arrêt du dimanche pour laisser le thermomètre 24 heures au 
fond. Cette dernière expérience a été faite du 23 au 25 septembre 1922: 
Après 24 heures passées à 1673",80, le thermomètre, remonté au jour, 
marquait 82°,5. | 
Nous résumons ci-dessous les divers résultats obtenus : 


Température Diamètre Venue d’eau en mÿ 


Profondeur en degrés du trépan par 24 heures aux 
en mètres centigrades ou de profondeurs indiquées 
(a). (b). la couronne, colonne (a). 
Dans la tour au voisinage du 
trou (cote +173,27).... » à 289 » » 
Danslertrouanmaerener 10® 18° 370mR » 
» RS RC 39 » » 23m° 
» A SARA 110 à 132 » » 840 
» AS rale ere ; 132 10 243 » 
» CAL Dr Rte 300 260-260 210 500 
» AA NN NE AT 6oo 4°—-42° 154 5r2 
b après tubage 
» CNRS Te 900 53°-520,5 154 ee . É 
jusqu’à 608% : 117 
après tubage 
» € PR PR UE Er 1200 68° 132 NE Fe : 
| jusqu’à 999" : 110 
| après rupture du 
» ANR OU e ES JE 1673 ,80 829,9 90 tubage et nouveau 
| raccord : 216 


Au fond du trou (cote 

DES NPA) AE bee 1700,40 non mesurée id. 

En septembre 1922, vers la fin du forage et après les pluies de fin août, la 
venue d’eau a oscillé entre 241%" et 216%". | 

Partant des profondeurs et températures des colonnes (a) et (b}, nous 
obtenons comme degré géothermique : 


Entre 300 CLROOON NE RE == ae LS #0 
er 20 16° ÿ 
300 300 
» 600 FEAT UE EN Re — 2890 
300 300 
» 900 CLFDOOS SOON GRO IE = VÈIRE: ==: 19,30 
» 1200 CO 7D 2002: de DUREE PMR SR 


ÿ “16073,89.et1 300... .. = ——— — 24,30 


honore mnt le out me oder dé ST DS D de D 


ht ph et Vins birctrtoite es amitié 


| 
: 
| 
| 
j 
À 
| 
| 
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GÉOLOGIE. — Sur l'existence du Silurien supérieur et du Dévonien inférieur 
en Transcaucasie méridionale, Note de M. Pierre Boner, présentée par 


M. Émile Haug. 


Les termes les plus anciens de la série stratigraphique jusqu'ici connus 
dans le Sud de la Transcaucasie appartiennent au Dévonien moyen et 
supérieur; Abich les signala d’abord, Frech en donna ensuite une descrip- 
tion plus détaillée. 

Au cours de mes explorations, j'ai relevé un certain nombre de coupes 
qui, de façon générale, confirment et complètent celles de mes prédéces- 
seurs en ce qui concerne ces deux groupes; mais en outre j'ai pu observer 
en plusieurs endroits leur soubassement, formé d’une importante série con- 
tinue et concordante avec le Dévonien moyen. Cette série comprend 
d’abord des schistes noirs légèrement micacés, puis des quartzites et des 
grès schisteux souvent très micacés passant insensiblement au Dévonien 
moyen; ce dernier présente, dans sa partie inférieure, quelques récurrences 
de bancs gréseux micacés semblables. L'ensemble est très pauvre en fossiles, 
et ce n’est qu'en quelques rares points que j'ai pu y recueillir les indications 
paléontologiques suivantes. 


1. J'ai constaté d’abord, dans l’are méridional de Zinjirlou (W du Dara- 


lagæz), que certains bancs des grès schisteux présentaient des empreintes 
et des restes organiques très analogues à ceux figurés par Mac Coy sous le 
nom de Chondrites du Silurien supérieur du Cumberland. 

2. J'ai recueilli, dans les quartzites micacés qui offrent quelques affleu- 
rements réduits dans l'arc plus septentrional, sur la crête de Karakhatch 
(NW du Daralagæz), un fragment du tronc de Xnorria acicularis Güpp. 

3. Enfin, dans le centre du Daralagæz, j'ai pu, en un seul point, décou- 
vrir, dans les schistes noirs de la base, une faune de petite taille, composée 
surtout de Lamellibranches, et comprenant notamment : Modiolopsis com- 
planata Sow., Orthonota solenoides Sow., O. rigida Sow., Pterinea retro- 
flexa Wabhl., PL. retroflexæa var., Cienodonta edmondüformis M'Coy, 
Cucullella lievinensis Ler., Pycnomphalus helicites? Sow., Orthoceras grega- 
rium Sow. Cette association de formes se rencontre dans les schistes du 
Dévonien inférieur et du Silurien supérieur de l’Europe occidentale et 
centrale. 

Ces schistes noirs peuvent donc, en raison de leur faune, être assimilés 
aux «passage beds » siluro-dévoniens. La prédominance de Modiolopsis 
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complanata et l'absence de tout élément nettement dévonien les rapproche- 
raient plutôt des couches du Ludlow supérieur du Shropshire et pourraient 
militer en faveur de leur attribution au Gothlandien supérieur. 

Quant aux quartzites et aux grès schisteux, ils devront, surtout en raison 
de leur situation stratigraphique en concordance entre ces schistes à Lamel- 
libranches et le Dévonien moyen, être placés dans le Dévonien inférieur. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la présence del’Elephas planifrons Falconer, dans le 
Crag rouge ( Pliocène supérieur d'Angleterre). Note (‘) de M. G. Ponrier, 
transmise par M. Charles Depéret. 


Dans les Comptes rendus du 2 août 1920, le D' Mayet signalait la décou- 
verte récente dans les sables villafranchiens de Chagny-Bellecroix (Saône- 
et-Loire) d’un squelette d’Elephas planifrons, espècedécrite dans le Pliocène 
des Siwaliks Hills de l’Inde par Falconer et signalée au cours des dernières 
années, en Bessarabie (M Pavlow) et en Autriche (Schlesinger), 

Poursuivant depuis longtemps des recherches sur les Éléphants des côtes 
anglaises du Norfolk et du Suffolk, j’ai fait porter mes investigations plus 


spécialement sur le Crag rouge, assise qui se place tout à fait au début du 


Pliocène supérieur et correspond à la base du Villafranchien continental. 
Une molaire recueillie en 1922, dans cette formation, au nord de Felixtow, 
appartient à £. planifrons. 


Le Crag rouge (Etage Amstelien de M. Harmer) est formé par une assise de sables 
quartzeux et ferrugineux, épaisse de 8® à 12" et à stratification souvent inclinées. Il 
débute par une couche à nodules avec fossiles anciens remaniés, Le Crag rouge n’a 


jamais été vu en contact avec l’assise suivante, le Crag de Norwich (Mammaliferous 


Crag des auteurs anglais), 

La faune du Crag rouge est de type ancien et offre l'association des Mastodontes et 
des Eléphants. D'après Leith Adams, l’assise renfermerait plus de débris de Masto- 
dontes que d'Eléphants. 


Les Mastodontes sont représentés dans le Crag rouge par deux espèces : 
Masiodon (Bunolophodon) arvernensis Cr. et Job., Mastodon (Zygolo- 
phodon) Borsont Hays. Les diagnoses sont moins certaines pour les Élé- 
phants. Falconer identifia £. meridionalis et E. antiquus dans le Red crag 
et dans le Norwich crag. Il avait même remarqué qu’une molaire décou- 


(!) Séance du 22 janvier 1923, 


æ. 
k. 
DA 
Le 
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verte près de Harwich, dansle Crag à Mammifères, offrait des lames courtes, 

dont la hauteur n’excédait pas la iargeur d'un cordon d’émail sectionné à la 
partie médiane; des digitations épaisses et distinctes; à une distance assez 
considérable de l’apex, l’épaisseur des lames atteignait un pouce. Aussi 
Falconer écrivait-il (Pal. Mem., 1868) : « Dans leur ensemble, les caractères 
de cette molaire approchent de très près de ceux offerts par la dent équiva- 
lente de l’Elephas planifrons des Siwaliks. » Mais la formule X—12—Xet 
son niveau géologique font plutôt penser à une forme archaïque d’E. meri- 
dionalis. Leith Adams est d’avis que les spécimens référables à Æ. meridio- 
nalis n’offrent pas ici le type classique. Les lames de certaines dents du Red 
crag, d’ailleurs fragmentées, ont un émail très épais avec expansion centrale, 

un cordon libre de tout plissement : tel le fragment usé de couronne den- 
taire de Trimley près Felixtow (Musée de York) que dans un Ouvrage en 
cours d'impression et dont ils ont bien voulu me communiquer une épreuve, 
MM. Ch. Depéret et Mayet (‘) ont attribué à £. planifrons. 

Ce qui explique les divergences des auteurs, c’est la difficile recherche 
des fossiles le long de la côte anglaise. Les dents de Proboscidiens sont 
recueillies après les grandes tempêtes ou draguées au large. D'où mélange 
rendant la détermination délicate. Mais la minéralisation rend grandement 
service pour établir la véritable origine des pièces recueillies. La roche 
encaissante est, pour les fossiles du Crag rouge, très ferrugineuse. Il s'ensuit 
une coloration brun chocolat foncé avec un certain poli vitreux, variable 
suivant le degré de roulement au sein des eaux marines. Très souvent de 
gros grains de quartz adhèrent aux fossiles, généralement fragmentés et 
mal conservés. 

Faisant exception, la pièce signalée ici est dans un état de conservation 
remarquable et tire de ce fait un intérêt exceptionnel. 

Quand elle me fut remise, cette dent avait sa table recouverte de débris 
de la roche encaissante et une longue préparation a été nécessaire pour 
dégager l'émail des lames qui sont toutes parfaites. Elle est très lourde, 
silicifiée, absolument complète. C’est une arritre-molaire inférieure gauche 
présentant une surface d’usure moyenne et offrant les deux talons. On 
observe à la partie antérieure, la grosse racine en crochet qui, chez les 
Éléphants, donne appui au talon antérieur et à un nombre de lames variable 


(!) Monographie des Éléphants pliocènes de l'Europe et de l'Afrique du Nord 
(Annales de l'Université de Lyon, 1923). 


C. R., 1923, 1 Semestre. (T. 176, N° 5.) 24 
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suivant les espèces. Cette particularité permet d'affirmer que la dent n’a 
pas subi de perte de lame par suite d’abrasion due à l'usage. 

Le cément est aboñdamment développé. En avant, on remarque le champ 
d'ivoire du talon antérieur relié à la première lame. La première et la 
seconde lame, coupées près de leur insertion sur la base des racines sont 
coalescentes et rapprochées. Elles sont suivies de six lames dont l’émail est 
épais et irrégulier, sans festonnement marqué. Chaque lame offre un fort 
sinus loxodonte très développé à l’arrière, irrégulier et quelquefois visible 
sur la partie antérieure de la lame. A certains endroits, la bande d’émail 
atteint jusqu'à 6%" d'épaisseur. Les lames très courtes sont très écartées et 
la distance séparant, par exemple, la sixième lame de la septième est de 17", 
Cette molaire est d’un type brachyodonte des plus prononcés : la hauteur 
d’une lame non usagée n’atteint pas la largeur d’une lame coupée à la 
partie moyenne, ce qui est un bon caractère des dents d’Æ. plamufrons. 

Les dernières lames, coupées à la partie supérieure, sont représentées 
par des îlots d’émail très irréguliers comme dans le type des Siwaliks. La 
partie postérieure non usagée qui supporte le talon renferme deux lames. 

Le nombre de lames est donc de dix, ce qui permet d'établir la formule 
suivante de M, : æ — 10 — x. 


Formule générale d’£. plantfrons (Falconer) : Tr = Rs . 

Fréquence laminaire : 4 pour 10°" de longueur de couronne. 

Rapport L/L : 2,33. 

Comme'comparaison, la pièce de Felixtow offre de nombreuses simili- 
tudes avec diverses molaires d’£. plant frons figurécs par Falconer et Cau- 
tley dans Fauna antiqua Sivalensis (pl. XE, fig. Set; pl. XI, fig. 12 et 13; 
pl. XIV, fig. 8 et 9): même disposition d'ensemble, même épaisseur des 
lames, mêmes caractères de l'émail, irrégularité typique du sinus loxo- 
donte, etc. 

La constatation certaine d’Elephas planifrons dans le Crag rouge du 
Suffolk permet de juger de la longue durée de ce rameau important de 
Proboscidiens qui, venu en Europe avec la migration d’£. plarifrons, se 
continue par Æ, mertdionalis, lequel présente une évolution particulièrement 
curieuse dans la région du Norfolk, où cile a atteint son dernier terme dans 
les couches quaternaires du Forest-Bed de Cromer. 
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OCÉANOGRAPHIE. — Aelalion entre la profondeur de la ligne d'apparition 
des vases et la hauteur des vagues. Note de M. J. Tuourer. 


La masse des eaux océaniques est partagée en deux zones superposées : 
la zone supérieure d'épaisseur variable selon la localité, mais ne dépassant 
pas quelques centaines de mètres, est celle de l'agitation; la zone inférieure 
s'étendant jusqu’au sol sous-marin est celle du calme. 

Dans la zone de mouvement, l'agitation décroît dans les eaux depuis la 
surface, en progression géométrique, c’est-à-dire avec une grande rapidité 
à mesure que l’on descend davantage. Le calcul a permis d’établir la loi de 
ce décroissement pour les vagués. 

Si l’on classe les variétés de sédiments marins d’après Îes proportions 
pondérales de leurs diverses portions, dont chacune est composée de grains 
de même dimension, l’ordre de leur disposition sur le sol sous-marin 
montre qu'à chaque sorte de sédiments correspond un même degré d'agi- 
tation de l’eau ambiante et réciproquement. 

En appelant sable tous les grains compris entre les dimensions corres- 
pondant à deux tamis calibrés (n° 10-200) et vase, ce qui traverse le plus fin 
de ces tamis (200), les sédiments contenant au plus 10 pour 100 de sable et 
le reste de vase sont désignés sous le nom de vases proprement dites. 

La ligne initiale des vases est celle où sur le fond, à partir du rivage, ces 
sédiments particuliers commencent à apparaitre; elle forme dans l'Océan 
tout entier une ligne nettement déterminée, continue, quoique de profon- 
deur variable, correspondant à une agitation toujours et partout la même, 
exactement capable de laisser la vase se déposer et subsister là où elle est 
présente. Elle est si parfaitement définie qu’elle peut servir de limite à une 
zone de terrain. Si en un de ses points la ligne des vases est profonde, on 
en conclut que, verticalement au-dessus, à la surface, l’agitation est plus 
grande qu'au-dessus d’un autre point moins profond de la même ligne. Au- 
dessus du premier elle est violente, mais vient de loin, tandis qu'au-dessus 
du point peu profond, elle est faible mais vient de près. Toutes deux 
atteignent le sol avec la même énergie. 

. Les calculs remarquablement concordants de Rankine et de Bertin, rela- 
tifs à la diminution en profondeur du diamètre de l’orbite des molécules 
liquides comprises entre la surface d’une vague et le fond, ont établi que, 
pour une vague de 3" de hauteur, ce diamètre, à 10" de profondeur, n’était 
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plus que de 1",50, de 0",75 à 20" et de 0,09 à 50". Admettons, ainsi 
que l'indique l'analyse mécanique et la situation des sédiments, que cette 
agitation soit celle qui correspond au dépôt des premières vases, il en résul- 
tera que le rapport entre la hauteur de la vague et la profondeur de la vase, 


à : 3 
pour toute vague et pour toute ligne de vases, sera = = 0,06. 


Il suffira donc, lorsqu'on aura reconnu par une simple récolle de sédi- 
ments suivie d’un tamisage que l’on tient un point de la ligne des vases, 
d'en mesurer la profondeur, de multiplier ce nombre en mètres par le 
nombre constant 0",06 pour obtenir la hauteur maximum des vagues pas- 
sant au-dessus de ce point. 

Cette valeur est un maximum. En effet, une vague plus haute déplace- 
rait la vase dont la situalion est stable, et une vague moins haute serait 
incapable de troubler la situation donnée par la vaguc maximum. 

Si l’on croyait pouvoir obtenir plus de précision, rien n’empêcherait de 
faire une fois pour toutes un essai au trace-vague, par exemple, et de modi- 
fier en conséquence le coefficient constant. 

Les mesures qui m'ont conduit à ces conclusions ont été prises pendant 
les trois années que J'ai consacrées au lévé des cinq feuilles bathylitho- 
logiques du golfe du Lion, entre les Saintes-Maries et le cap de Creus, et 
après avoir tracé entre ces points le profil en long de la ligne des vases. 
Dans cette région, la hauteur des vagues a varié, selon la localité, de o",50 
(minimum) devant les Saintes-Maries à 5",2 (maximum) au cap Béar. 
Marsigli avait noté 4,5 dans le golfe du Lion et Smyth 4" dans le golfe de 
Gênes. | 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la notion de phase dans l’étude de la perturbation 
ondulatoire de pression. Note(') de MM. Pa. Weurié et R. Corpevas, 
présentée par M. R. Bourgeois. 


l. Introduction. — Si lon considère des cartes isobariques successives, 
entre des limites de temps convenablement choisies, on constate que dans 
certaines régions la pression varie peu; ce sont « les centres d'action » 
(Teisserenc de Bort). Dans les zones intermédiaires par contre la pression 
est en remaniement incessant. Bref il existe une topographie isobarique 
relativement fixe, un «champ » des pressions constitué par des centres 


(1) Siance du 8 janvier 19238. 
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d'action positifs ou négatifs (!) et par de larges « lits » où se propage une 
perturbation ondulatoire de la pression (?). Sur les cartes d’isobares, celte 
perturbation superposée au champ apparaît déformée. 

De temps à autre, le « type de temps » (Teisserenc de Bort) change, 
c'est-à-dire que les centres d’action se déplacent et se déforment et que de 
nouveaux lits de perturbations s’établissent. Mais ces crises sont courtes 
par rapport à la durée d’an € régime » (*) bien défini de la perturbation. 
Tout ce que nous allons dire ne s'applique qu’à l'intérieur d'un régime bien 
établi, abstraction faite des crises de transition d'un régime à l'autre. 

Pratiquement on isole du champ la perturbation ondulatoire de pression 
en dressant des cartes de variations de pression. Les courbes d’égales 
variations dessinent des noyaux centrés sur l’axe du lit. Au cours d’un 
même régime ces noyaux, alternativement de baisse et de hausse, forment 
une chaîne continue que nous appellerons pour abréger onde de variation. On 
peut imaginer un autre moyen d'élimination du champ : en chaque point 
retrancher de la pression totale la pression du champ. La chaîne des noyaux 
formés par les pressions résiduelles serait l’onde de pression. Sa construc- 
tion est impossible, la pression du champ n’étant pas connue pratiquement. 
Mais l’onde de pression apparaît suffisamment sur les cartes d’isobares mal- 
gré la superposition du champ, ses noyaux positifs ou négatifs correspon- 
dant aux prolongements mobiles anticycloniques ou dépressionnaires dont 
nous avons parlé. En outre, elle peut être considérée comme le lien entre 
les différentes ondes de variation. 

La vitesse et la « période » (“) des ondes de variation ne dépendent pas 
de l'intervalle de variation employé: ce sont la vitesse et la période de 
l’onde de pression. Par contre les ondes de variation présentent entre elles 
des « différences de phase », le retard étant d’autant plus grand que l’inter- 
valle employé est lui-même plus grand, c’est-à-Jire que des noyaux de 
variations correspondants sont décalés dans l’espace d’avant en arrière dans 
l’ordre des intervalles croissants. 

Dans cette Note nous nous proposons de mettre en évidence les diffé- 
rences de phase que présentent, en régime établi : 1° les ondes de varia- 


() Cf. Pa. Souerescuewskr et PH. WeurLé, Sur le mouvement des noyaux de 
variations de pressions (Comptes rendus, L. 17h, 1921, p. 1001). 

(2) Zone du front polaire de V. Bjerkness. - 

(£) CF. Pa. Weunit, Sur la notion de période dans l'étude des noyaux de varia- 
tions de pressions (Comptes rendus, t. 17h, 1921, p. 324). | 

(*) Loc. cit, 
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tion éhire elles suivant l'intervalle de variation; 2° les ondes de variation 
par rapport à l'onde de pression (relief isobarique). 

IT. Différence de phase des ondes de variation entre elles. — Considérons 
l'onde de pression et les ondes de variation engendrées par son déplacement. 


La variation instantanée de pression est nulle sur les crêtes et les thalwegs de l’onde 
de pression et maxima sur les changements de pente intermédiaires. Soit A un inter- 
valle de variation. Pour qu’il donne une variation nulle (maxima) il doit être à « che- 
val» sur la ligne de variation instantanée nulle (maxima). Le retard de la ligne de 
variation nulle (maxima) dans l’intervalle A par rapport à la ligne de variation 


instantanée nulle (maxima) est par conséquent = 


La loi générale de décalage est donc la suivante : A’ étant plus grand 
que À, le retard de l'onde de variation dans l'intervalle A' par rapport à l'onde 


SX 3 25 A sr Nat 
de variation dans l'intervalle À est + On voit que cette différence .de 
q 


phase est indépendante de la période. Par exemple le retard du noyau des 
variations en 24 heures sur le noyau des « tendances » correspondant 
24h "3n 


est —10"30", d’où l’on peut déduire la règle de substitution 


suivante : Les domaines de vartations de pression en 24 heures se subs- 
tuent 12 heures (") après aux domaines de tendances de méme signe. Cette 
règle a une valeur pratique et s'était imposée empiriquement à nous avant 
que nous en ayons trouvé l'explication. 

Toute règle définissant les positions relatives de certains noyaux de 
variations, notamment celle de MM. Delcambre et Schereschewsky, peut 
être déduite de la loi de décalage. | 

III. Différences de phase entre les ondes de variation et l'onde de pression. 
— Il suffit de trouver la différence de phase entre une onde de variation 
quelconque et l'onde de pression. Or nous avons déjà remarqué que l’onde 
de variation instantanée était en quadrature (par avance) sur l’onde de 
pression. La loi générale de décalage est donc la suivante; T étant la période 


le retard de phase de l’onde de variation dans l'intervalle A par rapport à l'onde 
! ; VA 4 1 
de pression est égal à — — +. 


2 î} 
Ce décalage dépend de la période et la loi comporte un cas particulier 
important, celui où l'intervalle considéré est égal à la demi-période. Le 


(') Nous arrondissons à 12 heures, ce laps de temps étant égal à la moyenne de ceux 
qui séparent les deux grandes observations internationales de 7 à 18 heures, 


| 
; 
| 
Ë 
| 
| 
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décalage est alors nul, c’est-à-dire que l'onde de variation dans l'intervalle 
égal à la demi-période est en phase avec l'onde de pression, ou en langage 
ordinaire : les croupes et les vallées mobiles de la topographie isobarique coin- 
cident respectivement avec tes noyaux de hausse et de baisse dans l'intervalle 
égal à la demi-période. 

Cet intervalle égal à la demi-période joue un rôle privilégié. En effet, 
alors que pour les autres intervalles l’approximation de la loi est limitée 
par les irrégularités d'amplitude de l’onde de pression (‘), on voit facile- 
ment que pour l'intervalle privilégié de la demi-periode la loi est toujours 
exacte. 

IV. Conclusion. — La notion de différence de phase entre les noyaux de 
variations d'une part et les croupes et les vallées isobariques d’autre part, 
permet de rattacher la propagation des «lignes de discontinuité » étudiées 
par l’école de M. V. Bjerkness, à celle des noyaux de variations de pres- 
sion, d’où le principe d’une synthèse des méthodes de prévision Française 
et Norvégienne. 

Cette notion peut fournir aussi une interprétation intéressante des règles 
de M. Guilbert relatives à « l'attraction » des baisses par les zones de diver- 
gence et des hausses par les zones de convergence. 


BOTANIQUE. — Sur des organites élaborateurs particuliers (stérinoplastes) de 
l'épiderme des écaulles de bulbes de Lis blanc. Note de M. Marcer. Miranne, 
présentée par M. Guignard. 


L’épiderme des écailles bulbaires du Lis blanc présente une particularité 
qui semble avoir passé inaperçue jusqu'à ce jour et constituer, dans les 
végétaux, un fait encore inobservé. 


La plupart des cellules de cet épiderme contiennent de volumineuses sphères 
réfringentes, dépassant souvent 304 de diamètre, qu’une légère dilacération des tissus 
peut extraire de la cellule. Le plus souvent il n’y a qu'une sphère par cellule, mais il 
n’est pas rare d'en trouver plusieurs (/fg. 1), et la figure 2 ci-après montre le cas 
exceptionnel d’une cellule remplie par dix de ces organites qui, par pression réci- 
proque, ont dû prendre une forme polyédrique, Chaque sphère présente un corps 
central réfringent entouré par un manteau plus où moins épais et de ‘réfringence 
moindre; ce corps cental est globulaire quand il est tout d’une pièce, mais assez fré- 


. (*) Au cours d’un régime, l'amplitude de l'onde est beaucoup plus variable que sa 
période, 


Moesr 
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_‘quemment il présente deux, trois ou quatre lobes de tailles et de dispositions diverses 
Jig. 5, 6, 7). On peut trouver des sphères dont le corps central se détache accidentel- 
ement du manteau ou provoquer ce détachement par pression ({g. 8, 9). 


Sous des influences encore peu précisées, dans des bulbes d’âges divers, en n’im- 


porte quelle saison et avec une répartition très inégale dans un bulbe et même dans 


une écaille donnés, on voit ces organites subir des transformations intéressantes : le 
corps central se transforme en un sphéro-cristal de fines aiguilles s'il est globulaire, 


ou en plusieurs radiocristaux aiguillés s’il est lobé, Les masses cristallines reëlent un 


DCR 
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cerlain temps entourées d’un résidu de manteau plus ou moins large (/ig. 10), ensuite 
elles sont libres dans la cellule, 

Mais un autre phénomène plus remarquable se produit : Porganite, avant de cris- 
talliser lui-même, et même, semble-t-il, sans jamais cristalliser, est un appareil éla- 
borateur de cristaux de tailles diverses, qui finissent par se disséminer dans toute la 
cellule. La sphère opère, sur sa périphérie, aux dépens de sa masse centrale, un bour- 
Seonnement multiple dont chaque bourgeon donne naissance à un radiocristal. Sou- 
vent les radiocristaux sont déjà formés et entourés encore du manteau avant de se 
détacher du globule. En un mot, la sphère expulse hors d'elle-même de véritables 


calculs. On peut en voir jusqu’à 10, 12 et davantage, à tous les stades, entourant leur 
organite formateur (fig. 13 à fig. 21). 

Réactions colorées. — Ces organites se colorent sous l’action des colorants dits 
vitaux (bleu crésyl, rouge neutre, etc.), rapidement et avec intensité; sous l’action 
du rouge de ruthénium; action faible ou nulle des colorants, acides en général; les 
colorants basiques ont une action moyenne, sauf la fuchsine qui colore avec intensité 
et le vert de méthyle qui colore en beau bleu. La masse centrale est toujours plus 
colorée avec plus d'intensité que le manteau. 

Action de l’eau. — Les sphéroïdes sont insolubles dans l’eau et n’y subissent, à 
froid, ni changement, ni déformation. Mais à l’ébullition ils se transforment, presque 
instantanément, et aux dépens de leur masse centrale, en grosses boules d’aspect 
grisâtre, complètement bourrées d’une poussière de fins cristaux. Si l’ébullition dure 
plusieurs minutes, amas cristallin devient très volumineux (/i4. 3), ne reste plus 
sphérique et même arrive à occuper une grande place dans la ceilule; la cristalli- 
sation se présente alors clairement sous la forme d’une masse compacte de cristaux 
en baguette. 

Quant aux radiocristaux dont J'ai parlé ci-dessus, on devine qu'ils sont, eux aussi, 
insolubles dans l’eau bouillante comme dans l’eau froide. 

Réactifs dissoleants. — Ces organites sont rapidement dissous par l'alcool ordi- 
naire, par les alcools méthylique et amylique. Solubles également, mais plus lente- 
ment, dans l'acide acétique. Solubles dans l’éther, le chloroforme, l’acétone, les 
acides concentrés (sulfurique, chlorhydrique). Les cristaux se conduisent de même. 

Action du nitrate d'argent ammontacal. — En chauffant jusqu’à l’'ébullition, les 
sphéroïdes réfringents se transforment en boules uniformes, finement granuleuses 
(probablement microcristallines) fortement colorées en rouge brun foncé. Les sphé- 
roïdes sont devenus alors complètement insolubles dans lalcool. 

Nature des cristaux. — Les radiocristaux élaborés par ces organites, ainsi que les 
cristaux qui, par l’ébullition, se précipitent en leur sein, sont, comme je le montrerai 
ultérieurement, une phytostérine ou cholestérine végétale. Je donnerai volontiers le 
nom de liliostérine à cette stérine du Lis blanc. 

Nature des organites. — L'action des dissolvants ci dessus, surtout, montre qu'ils 
sont en grande partie de nature lipoïde. Comme tels ils jouissent de la propriété 
d'être insolubilisés par certains sels de métaux lourds : réaction à l'argent ci-dessus, 
action du fixateur mitochondrial de Regaud (formol et bichromate de potasse). L'action 
du formol seul produit une sorte de coagulation qui met en lumière des détails de 
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structure (fig. 11 et 12). Lentement osmio-réducteurs, l'acide osmique les fixe et les 
insolubilise. 


J'ajouterai que le manteau de ces organites, auxquels on peut donner 
le nom de stérinoplastes, est en partie formée de matière protéique. Ces 
organites sont élaborateurs au sens propre du mot: sans diminuer de 
volume, par suite, au moyen d’apports extérieurs, ils produisent un volume 
de calculs bien supérieur au leur propre; et ensuite, à l’ébullition, ils four- 
nissent encore une masse cristalline aussi volumineuse que celle fournie, 
par le même moyen, par des organites à l’état de repos (fig. 4). 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Nouvelles recherches sur le venin des Fourmus. 
Note de M. Roserr Sruuper, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Continuant nos travaux (") sur le venin des Fourmis nous nous sommes 
évertué à améliorer notre méthode d'investigation dans l'étude de l'acide 
formique sécrété par la seule sous-famille de Camponotines. Nous avons 
tenu compte du polymorphisme des ouvrières de même espèce et nous 
n'avons plus noyé nos dosages dans une moyenne qui ne révèle point les 
liens qui existent entre la forme de l’ouvrière et la quantité d’acide produite. 
Rappelons brièvement que ce polymorphisme se présente habituellement 
d’une façon continue, allant des petites ouvrières aux grandes par une série 
de termes intermédiaires. Parfois les grandes ouvrières différent énormé- 
ment des petites; on les appelle alors les so/dats, Dans nos dosages de l’acide 
formique, nous nous sommes contenté de diviser les ouvrières en 3 caté- 
gories suivant la taille : les petites (micro Ÿ$ Ÿ }, les moyennes (meso & & ) 
et les grandes (macro Ÿ $ ou Z°% ). Le Tableau I réunit nos récentes obser- 
vations à cet égard. | 


(:) Roserr Srumrer, L'acide formique (Bull. Soc. Natur., Luxbg, 1921); Le venin 
des fourmis (Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 66); Vouvelles observations sur le 
venin des fourmis (1bid., 1. 174, 1992, p. 413; Le venin des Fourmis (Annales des 
Sciences naturelles, 1922); Das Gift der Ameisen (Natur u, Technik, Zurich, 1923), 
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TaBLceau 1. 


Quantité d'acide Quantité d’acide 
formique Poids ; formique 
par individu. d’une fourmi. par 1005 de fourmis. 


ESPÈGE ET PROVENANCE : 


1. Cataglyphis bicolor (Tunisie), 


. 8 ee Gi 
MICRO ne de 0,00016 0,00851 :-: 1,88 
MESOPMP LE mere, 0,00031 001) 07 ME 02 
MACON A RCE . _0,00063 0,0223/ 2,81 
Moyennes ..... 0,00037 Do 2,20 


2. Camponotus æthiops (Italie). 


Micro NOR Ever 0 ,000095 0:008197 ET ETS r0 
MOsO RAGE he, 0,000132 0,0194 0,86 
MACON LE M EEE MES O, 000201 0,0235 o , 86 

Moyennes ..... 0,000133 0 ,0126 0,91 


3. Camponotus maculatus (Tunisie). 


MICrOR Se ue 0 ,00025 0,0108 2,31 
LINE POSE AMAR EE 0 ,00106 0,0349 3,04 
Macro $ $ (w #})....  o,0029 0,067 4,30 

| Moyennes ..... 0,0014 0,038 9,30 


Fémelletaréese725"5 0,002 0,107 1,88 


L’inspection des résultats permet d’entrevoir certaines relations intéres- 
santes, notamment la quantité relativement supérieure d’acide formique 
sécrétée par les grandes ouvrières; néanmoins nous préférons encore 
attendre des recherches ultérieures avant d'avancer des conclusions plus 
générales. : 

Nous avons ensuite étendu nos recherches sur la nature exacte de l'acide 
sécrété par les fourmis au troisième genre Camponotus (0. maculatus) dont 
nous avons soumis un extrait aqueux à l’analyse distillatoire de Duclaux, 
révélatrice d’autres acides. On lira, dans le Tableau IT, les résultats obtenus 


comparés à ceux valables pour l’acide formique pur, 
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Tagceau Il. 


Camponotus maculatus. 


Acidité en pour 100 Valeurs 
Nombre Nombre de l’acidité pour 
de centimètres cubes de Na OH N° des 100 premiers l'acide formique 
distillés. 10 centimètres cubes. pur. 
cm$ em$ 

TON TS A TR QAR, à 0,28 (ES 5,9 

SORA MRRENUME ES TO 190 12,0 Der 

LS TER AT SRE ES 008 SIC “19,1 

HOME er Re HQE 1,30 20,1 202% 

DO era ee 1,60 38 ,4* 34,3 

RO TIR ARS 00 .. 45,9 hace 

TOR TE RAT Le F2 00 59 52,7 

DORE relie T0 65 65,3 

OS rs nee HET, 203 79,7 79,9 
100 AE nb 4,16 100 100 


Les chiffres consignés dans les deux dernières colonnes concordent bien; 
les écarts entre nos valeurs expérimentales et celles de Duclaux sont négli- 
geables, vu que les petites erreurs inévitables se trouvent exagérées par le 
fait que nous n’opérions que sur un total de 4°%*,15. 

Nous sommes donc en droit de conclure que le venin du Camponotus 
maculatus ne renferme comme acide volatil libre que le seul acide formique, 
conclusion valable maintenant pour les trois genres : Formica, Camponotus 
et Cataglyphus. 


MICROBIOLOGIE. — Sur le métabolisme microbien de l'acide lactique 
et de l'acide pyruvique. Note de M. E. Auser, présentée par 
M. Charles Richet. 


On admet généralement une relation étroite entre l’acide pyruvique et 
l’acide lactique. Chez les microbes, en particulier, Mazé a montré qu'il 
existe des bactéries capables de produire de l'acide pyruvique aux dépens 
de l’acide lactique; d’autre part, il nous a été possible d'obtenir l’acide 
lactique au cours de cultures faites sur acide pyruvique. Ces faits ont sug- 
géré l'idée d’une interdépendance des deux acides, Cependant, la fermen- 
tation lactique et la fermentation pyruvique sont, peut-être, au contraire, 
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complètement distinctes et correspondent à deux modes de scission de la 
molécule d’hexose. Dans ce cas, la transformation de l'acide lactique en acide 
pyruvique peut trouver son explication dans la nécessité où est le microbe 
d'élaborer des matériaux constituant son protoplasma en partant de l'acide 
cétonique, et la transformation de l'acide pyruvique en acide lactique 
n'apparait que comme un épiphénomène, l'acide lactique n'étant formé 
qu'en faible proportion. 

C’est en poursuivant ces recherches que nous avons été amené à isoler 
des eaux de conduites de la Ville de Paris un microbe transformant en 
quantités notables le glucose en acide pyruvique d’abord, puis en acide lac- 
tique. Nous avons étudié successivement l’action du micro-organisme sur le 
glucose, le pyruvate de soude, et le lactate de chaux. Voici les résultats que 
nous avons obtenus : | RE 

1° Cultures sur glucose. - Le milieu de culture avait la composition 
suivante : 


CCS ER PR du Ne era ant et ANSE à LS 30 
RS Re PR LA M UE 5 
PÉRERER RN  NSE n ur à end er ain ee I 
NE Pen NT LEE M M ET AO RE I 
PÉTER Rs ee Pl ARE TR RS SRE OT 1000 


Après stérilisation, on ajoutait un lait de carbonate de chaux suivant la 
technique préconisée par Fernbach et Schoen. On ensemençait largement 
et par des prises journalières, on observait la marche de production des 
acides au moyen de la réaction de Simon d’une part, de la réaction de 
Hopkins, d'autre part : 


ÿ Réaction Réaction 
Age: de Simon. de Hopkins. 

DOUTE ee Mere faible (o) 
D es SE La + | o) 
ARE) M ere nee 0 
5) Mie OO IT arr ET (0) 
ET AE + faible 
DÉC faible 2e 
PORN le (e) = io 
OA à OR O cie 


Re nt age ; 
. Nous nous sommes assuré d’abord qu'il s'agissait bien d’acide pyru- 
vique et d'acide lactique. L’acide pyruvique à été caractérisé par son 
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hydrazone (soluble dans les alcalis, d’où l’on peut la précipiter par acidi- 
fication, point de fusion : 191°) et par l’analyse de son sel de soude 
(20,3 pour 100; calcul 20,9). L’acide lactique a été caractérisé par son 
sel de chaux (25,2 pour 100; théorie 25,5). En outre, dans les cultures 
anciennes, nous avons pu isoler en quantités importantes l'acide succinique 
(point de fusion : 80°, réaction du pyrrol positive, réaction au perchlo- 
rure de fer positive). 

La courbe quantitative de production d’acide pyruvique a pu être suivie 
par des dosages journaliers (méthode colorimétrique basée sur la réaction 
de Simon et employée par Mazé) : 


D'OR RES Ces dissous ? 

RE PAP Er Re NAT 05,200 pour 1000 
MURS) DRE ARTEe RES > 08,700 

AE Sn TT RAR LAN M IE 08, 600 

OL Re TR ES er an 08, 300 

DR PET ER EEE A ? 


Pour l’acide lactique, il nous a été impossible, faute de méthode appropriée, 
de faire la même opération. 

2° Cultures sur acide pyruvique. — Dans le milieu décrit, nous avons 
remplacé le glucose par du pyruvate de soude (20$ pour 1000). Lorsque la 
réaction de Simon avait totalement disparu, on traitait la culture suivant la 
technique décrite dans une Note précédente. Nous avons isolé l'acide 
acétique, un acide soluble dans l’éther et donnant la réaction de Hopkins, 
en trop faible quantité pour que nous puissions le déterminer (acide 
lactique ? acide glycolique ?). Enfin, un acide cristallisé fondant &152° et 
dont nous poursuivons l’étude. 

3° Cultures sur acide lactique. — Le microbe cultive en prenant soin 
d’ensemencer largement sur le milieu contenant 20 pour 1000 de lactate 
de chaux. Il consomme une partie de l’acide et le transforme en acide acé- 
tique (caractérisé par son sel de soude) et en acétaldéhyde caractérisée par 
la réaction de Lewin. Les acides fixes sont constitués en presque totalité 
par l'acide lactique introduit. Jamais, au cours des essais, nous n’avons pu 
meltre en évidence l’acide pyruvique. 

Conclusions. — L’impression qui se dégage des résultats précédents est en 
faveur de l'hypothèse énoncée plus haut des deux fermentations distinctes. 
Quels sont les modes de dégradation du glucose qui conduisent aux deux 
acides étudiés ? Il est impossible encore de le dire. Mais nous pouvons 
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émettre à ce sujet une hypothèse de travail. Le premier mode, producteur 
d'acide lactique, passerait par l’aldéhyde glycérique, ce qui nent 
les idées d'Oppenheimer et le second mode producteur d’ acide pjruviqué 


passerait par le DÉLE NO (t) 


HYGIÈNE. — Masque destiné à compléter, par des inhalations d'oxygène, les 
manœuvres de respiration artificielle. Note de MM. René Lecenpre et 
Maurice Niecoux, présentée par M. J.-L. Breton. 


Les asphyxies par arrêt respiratoire sont des accidents qui nécessitent 
toujours une intervention immédiate pour écarter le danger de la mort. 

Quoique aucune statistique ne permette de juger de leur nombre et de la 
proportion de décès qui s’ensuivent, il semble bien qu’ils croissent avec les 
progrès de l’industrie. En effet, aux causes connues depuis longtemps (nous 
avons surtout en vue le mélange à l’air respirable des habitations des gaz 
toxiques provenant de fissures des cheminées, des fuites du gaz d'éclairage 
par la canalisation ou des robinets laissés imprudemment ouverts), viennent 
s'ajouter, avec une fréquence grandissante, les accidents industriels causés 
par les courants électriques et par les appareils producteurs d'oxyde de 
carbone (hauts fourneaux, cokeries, gazogènes, etc.). 

Quelle que soit la cause de l’arrêt respiratoire, les soins à donner sont 
identiques dans tous les cas : manœuvres de respiration artificielle associées 
si possible aux inhalations d'oxygène. Cette dernière condition est capitale 
dans les cas d'intoxication par l’oxyde de carbone, pour cette raison 
simple, mais primordiale, que l'oxygène déplace l'oxyde de carbone de sa 
combinaison avec l'hémoglobine d'autant plus rapidement qu'ilestplus pur. 


Avant la guerre, l’un de nous, Nicloux, grâce à une méthode simple et précise de 
8 » 8 
dosage de l’oxyde de carbone dans le sang (?), avait étudié l'équilibre physico- 


(1) Nous pouvons déjà affirmer que le méthylglyoxal préparé selon la méthode de 
Dakin, n’est transformé que pour une part insigniliante par le Bacillus colielle microbe 
étudié dans la présente Note en acide lactique. En outre, ces microbes ne renferment 
pas de méthylglyoxalase, fait à rapprocher de la constatation de Dakin qui n’a pas pu 
obtenir avec du bacille bulgare de diastas® transformant le méthylelyoxal en acide 


lactique. 
(2) Mauricg Nicroux, C. R. Société de Biologie, 1. T5, 1913, p. 57. 
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chimique de O? et de CO mis en présence d’hémoglobine (1) et montré avec Balthazard, 
par des analyses médico-légales (2) que la mort survient lorsque la quantité d’hémo- 
globine oxycarbonée représente environ les deux tiers de l'hémoglobine totale. 

Pendant la guerre, le nombre des cas d'intoxication par l’oxyde de carbone, provo- 
qués par les explosions dans les galeries de mines, les projectiles éclatant dans les 
abris, le tir des mitrailleuses sous abri ou dans les chars d’assaut, fut tel que le Ser- 
vice de Santé, d’accord ayec le Sous-Secrétariat des Inventions, publia et distribua 
aux Armées une communication technique (*) recommandant la méthode de Schaefer, 
trop peu connue en France, pour les manœuvres de respiration artificielle, associée à 
l'inhalation d'oxygène au moyen des masques contre les gaz asphyxiants. 

Depuis, la Direction des Recherches et des Inventions a dû, à plusieurs reprises, 
s'occuper de la même question : en 1920, à la demande de l'Office de la Reconstitu- 
tion Industrielle (*), afin de donner des conseils aux sidérurgistes dont les ouvriers 
travaillent à proximité du gueulard des hauts fourneaux; celte année même, à la 
demande du Ministère des Travaux publics, à la suite de l'accident de Mornay. 

D'autre part, à Strasbourg, l’un de nous (5) a pu observer le retour à la vie, grâce 
aux inhalations d'oxygène, d’un ouvrier gazier gravement intoxiqué par une fuite de 
la canalisation et assister corrélativement, par des analyses de loxyde de carbone 
dans le sang, à l'élimination du gaz toxique. 


Tous ces faits nous ont conduits à nous préoccuper des moyens pratiques 
de sauvetage des asphyxiés. | 

En ce qui concerne les inhalations d'oxygène, le procédé classique qui 
consiste à placer dans ou devant la bouche une tétine reliée à un sac de 
caoutchouc rempli de ce gaz est totalement inefficace. L’asphyxié doit res- 
pirer dans une atmosphère riche en oxygène, d’où la nécessité de placer 
devant ses orifices respiratoires un masque où le gaz arrivera largement. 

Le masque que nous avons l'honneur de présenter à l’Académie satisfait 
à ce but comme nombre de masques existant déjà, mais il répond, en 


(1) Maurice Niczoux, Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 1425, et t. 158, 1914, p. 363; 
Journal de Physiologie et de Pathologie générales, 1. 16, 1914, p. 145-155 
et 164-1797. 

(?) V. BarraazarD et Maurice Nicroux, Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 1983, et 
V. Barrnazann, Bulletin de la Société de Médecine légale, 2° série, t. 10, 1913, 


p- 122-184. : 
(°) R. LeGenpre, Communications techniques du Service de Santé, 1"° série, 1917, 
n° 2 et 3. Ù 


(*) R. Lecexre, Bulletin de la Direction des Recherches et Inventions, mars 1920, 


P-2299: 
(°) Mavncs Nicroux, Presse médicale, 3 septembre 1927, p. 701. 
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outre, à de multiples conditions que nous avons jugées indispensables; en 
voici une brève description : 

C'est un masque métallique du genre de ceux employés en anesthésie, il 
entoure seulement le nez et la bouche, et s'applique exactement sur la sur- 
face cutanée grâce à un bourrelet pneumatique qui, appuyé sur la face par 
la bride passée derrière la tête, assure l’étanchéité. Ainsi l'appareil laisse 
les yeux à l’air libre pour les cas où l'on aurait à en observer les réflexes et 
étant rigide il ne peut s’écraser sous le poids de la tête quand l’homme est 
couché sur le ventre. 

[Il a une capacité minime, et par conséquent un espace nuisible très réduit. 
Deux soupapes circulaires en caoutchouc mince, fixées en leur centre par 
un bouton (l’une d'inspiration et l’autre d'expiration), permettent la sépa- 
ration des gaz; elles ontun diamètre de 23" suffisant pour ne créer 
aucune résistance et fonctionnent quelle que soit la position de l’homme : 
couché sur le ventre'ou assis, la tête droite ou tournée. 

Pour l’usage, on place en amont de la soupape inspiratore une poche ou 
un sac de caoutchouc, formant volant régulateur, alimenté par un cylindre 
d'oxygène comprimé dont un robinet ou un mano-détendeur limite le 
débit. 

Le masque étant métallique peut être facilement gardé en réserve. Les 
parties en caoutchouc sont seules altérables, mais elles sont visibles, amo- 
vibles et très aisément remplaçables. 

En ce qui concerne les manœuvres de respiration artificielle, on en est 
resté en France aux deux méthodes de Laborde et de Sylvester, seules 
recommandées et décrites par les circulaires du Ministre des Travaux 
publics, actuellement en vigueur et obligatoirement affichées dans toutes 
les installations électriques. Il serait temps d’y adjoindre, sinon même d’y 
substituer, la méthode de Schaefer, plus efficace que celle de Laborde, 
moins pénible que celle de Sylvester. Elle peut être appliquée sans perte 
de temps, même dans un espace très étroit; elle peut être répétée long- 
temps, sans grande fatigue; elle est simple et facile à apprendre aux 
hommes chargés de s’en servir, le cas échéant. 
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THÉRAPEUTIQUE. — Sur les conditions expérimentales d'action de l'huile de 
foie de morue. Son pouvoir ostéodystrophique en présence d’un régime défi- 
cient. Note (') de MM. Grorces Mourrquan» et Paur Micuer, présentée 
par M. Widal. 

L'action eutrophique de l’huile de foie de morue a été depuis longtemps 
constatée par les cliniciens, notamment chez l’enfant. Au cours de la crois- 
sance cette action paraît porter avec prédominance sur le système osseux. 
Son pouvoir antirachitique, qui ne fait guère de doute pour le pédiâtre, a 
été récemment démontré de façon brillante par toute une série d’auteurs 
américains, Me Collum, Hess, Unger, Pappenheimer, etc. Après avoir 
réalisé par des régimes appropriés le rachitisme chez le rat, ils ont observé 
que des doses, même infinitésimales, d'huile de foie de morue raménent une 
calcification rapide et la disparition des signes cliniques radiologiques et 
même histologiques du rachitisme. 

Dans des circonstances précédemment indiquées par nous (?) nous avons 
obtenu des faits expérimentaux qui semblent, dans une certaine mesure, 
s’opposer aux constatations ci-dessus et permettent d'attribuer dans certains 
cas un véritable pouvoir ostéodystrophique à l’huile de foie de morue.s 

Nous rappelons ces faits (*). Si l’on donne à des cobayes le régime type 
suivant, orge + foin + 10°% de jus de citron cru, on obtient non seulement 
chez eux l'équilibre physiologique, mais une croissance et une reproduction 
normales. Si de ce régime type on enlève le foin, le mélange orge + jus de 
citron cru entraîne habituellement une déchéance organique progressive 
avec mort entre le 55° et le 8o° jour (*). Dans tous ces cas l’autopsie des 
cobayes ne nous à révélé aucun trouble osseux ni sanguin du type du 
scorbut ou de l’ostéoporose. 

Si à ce régime insuffisant, manquant notamment de liposoluble, on 
ajoute 2° ,5 d'huile de foie de morue, on obtient au bout d’un temps 


(1) Séance du 22 janvier r923. 
Bulletin de la Société de Biologie, 22 mai 1922. 
Ces faits ont été récemment confirmés par Bezssonof (Comptes rendus, t. 175, 
1922, p. 846). 

(*) Un certain nombre de cobayes ont eu pourtant une très longue survie sans 
altération notable de la nutrition, mais ils sont l'exception. 
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variant de 15 à 30 jours, avec mort du 29° au 81°, des troubles osseux, 
qui se caractérisent sur le vivant par une extrême sensibilité (des fémurs en 
particulier), et anatomiquement par une diminution marquée de la résis- 
tance avec état vacuolaire des os. 

Dans ces cas, les hémorragies si fréquemment obtenues avec un régime 
scorbutigène type (orge + foin) semblent moins constantes. Aussi en 
l'absence de résultats histologiques caractéristiques faut-il réserver l’affir- 
mation du scorbut et ne parler pour l'instant que d’une dystrophie osseuse, 
principalement caractérisée macroscopiquement par de la fragilité osseuse 
avec état vacuolaire, et histologiquement par de la raréfaction des trabé- 
cules et des ostéoblastes avec, fréquemment, de l’œdème médullaire. 

Il n’en reste pas moins que ce régime a profondément altéré la nutrition 
osseuse. On peut se demander par quel mécanisme l'huile de foie de morue 
a agi dans ces cas. Nous avons écarté l’idée d’une dystrophie due à l’iode 
contenue dans cette huile, car en donnant aux cobayes un même régime, 
orge + jus de citron + des doses d’iode identiques à celles apportées par 
l’huile, nous n’avons obtenu ni manifestations ni lésions osseuses. 

Des expériences récentes nous ont permis de préciser les faits suivants : 
si l’on donne aux cobayes un régime orge + huile de foie de morue + jus de 
citron cru + foin, les accidents de dystrophie osseuse ne se produisent pas, 
comme si l’action nocive de l’huile de foie de morue était entravée dans le 
cas où le régime contient toutes les substances indispensables à la nutrition 
de l’animal. 

La même aetion ostéo-eutrophique est également mise en valeur par les 
faits ci-dessous : chez des cobayes présentant nettement des manifestations 
osseuses dues au régime dystrophique (orge + citron cru + huile de foie 
de morue), on guérit rapidement celles-ci par simple adjonction de foin. 
Au contraire on les fait apparaître chez les cobayes au régime normal + huile 
de foie de morue en supprimant le foin. 

Ces faits nous paraissent établis sans que nous puissions encore en donner 
une explication valable. Retenons seulement qu’ils semblent indiquer que 
chez des sujets soumis à une alimentation déficiente (*) mais non scorbu- 
tigène, l'huile de fois de morue jouit à doses fortes d’un pouvoir ostéo- 


(*) Le foin paraît agir sur la nutrition en apportant, d’après Mc Colum principale- 
ment des sels minéraux, du liposoluble, des amino-acides, etc. Quant à son rôle 


mécanique, nous cherchons à le vérifier. 
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dystrophique peut être scorbutique important qui ne se manifeste pas dans 
les cas où l’animal est à un régime et équilibré. 

Sans vouloir tirer de ces faits expérimentaux des conclusions pratiques 
hâtives, peut-être est-il indiqué, lorsque l'on donne de l'huile de foie de 
morue à l’enfant, de se demander si celle-ci n’est pas capable d'entraîner 
chez lui des troubles osseux lorsque son alimentation est déficiente (alimen- 
tation hydrocarbonée prédominante par exemple). Peut-être est-il chez 
lui aussi nécessaire, pour écarter la nocivité de cette huile et pour lui per- 
mettre son action oure d'assurer à l'enfant un régime également 
complet et équilibré tant au point de vue des aliments simples que des subs- 
tances minimales. : 


A 16" 10", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 heures. 


ASLXxe 


ERRATA. 


(Séance du 22 janvier 1923.) 


Note de M. L. Lecornu, Sur l'orbite de Mercure : 


Page 205, ligne 19, au lieu de 167? a*b, lire 16r%a*b. 


